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は，韓国 KISTI (Korea Institute of Science and Technology Information)  と合同で，
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(1)では，物理点における格子 QCD計算，格子 QCDを用いた軽い原子核の計算，格子 QCDによ
るバリオン間相互作用の計算，課題(2) では，原子核殻模型計算による E1励起の記述，軽い
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ムを演算加速機構を持つスパコンや次期 T2K マシンに移行しつつ，共同研究を推進する。 
 「先端学際計算科学共同研究拠点」として，“先端学際計算科学の開拓・推進・展開事業－
計算科学による先導的知の創出－”プロジェクトを推進し，共同研究プログラムとして， HA-
PACS と COMAを活用する学際共同利用プログラムを実施し，(1) 学際開拓プログラム，(2) 重
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めて 3 フレーバーにおける臨界終点を決定することに成功した。今後は，3 フレーバーの臨
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文科省 GRENE 北極プロジェクトにおいて，全球モデル NICAM を用いた北極圏の温暖化
のプロセス研究を行い，北極振動との関係を調べる。街路樹による都市熱環境緩和効果に対
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モデルの LES への導入を進めた。 
 (6) 高性能計算システム研究部門 




 HA-PACS における GPU 間直接通信機構 PEACH2 の通信ライブラリを整備し，各種実応
用に適用可能とした。特に QCD，FFT，CG 法における強スケーリングが実現可能であるこ
とを示した。また，HA-PACS における演算加速装置向け並列拡張言語 XcalableACC を開発
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めた。1月には，計算科学研究センターと韓国 KISTI (Korea Institute of Science and 
















 これまで空き枠となっていた応用分野の充実のため，転出枠（2 枠），全学戦略枠（2 枠），
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国際テニュアトラック枠（4 枠）により，計算基礎科学，物質・生命，地球環境の新たな人事
を行った。これにより，生命分野教授 1 名，物質分野准教授 1 名，原子核分野教授 1 名，宇
宙生命分野教授 1 名，素粒子分野国際テニュアトラック助教 1 名，原子核分野国際テニュア



























(3) データ共有基盤 JLDGの運用と分散ファイルシステム Gfarmの研究開発 
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 センターが推進するクラウドコンピューティングの一つとして，計算素粒子物理学のデー
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が進展した。体制特別経費プロジェクト「エクサスケール計算技術開拓による先端学際計算
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教授  藏増 嘉伸、青木 慎也（筑波大学客員教授）、金谷 和至（共同研究員） 
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 有限温度・有限密度 QCD の状態方程式や物理量の温度・密度依存性を計算するためには、
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 多重点再重み付け法では、重ねあわせ問題を解決するために、複数のシミュレーションデ




 図 3 中央と右に、再重み付け法に必要なヒストグラムのβおよびκ依存性を示す。βおよ
びκの様々なシミュレーション点のデータを組み合わせることにより、LCP とベータ関数の
計算に必要な、パラメータ空間の広い領域で精度の高い結果が得られることがわかる。それ
に基づいて計算した Nf=2 QCDの LCPとベータ関数の結果の一部を、図 4に示す。いずれも十
分な精度で評価することが出来た。 
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【6】 有限温度・有限密度 QCDの研究（BNL-Bielefeld-CCNU Collaboration：大野） 
   
大野は、国際テニュアトラック助教として米国Brookhaven National Laboratory（BNL）に
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【7】 3フレーバーにおける有限温度・有限密度 QCD（藏増） 
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【12】 格子 QCDによるバリオン間相互作用の研究                  
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 吉江は、格子QCD データグリッドJLDG の改良を、建部、天笠(筑波大電子情報) 等と行っ
た。主な改良は、(a) 阪大RCNPでのJLDG FUSE mountの実装、運用開始、(b) Metadata Slave
サーバの阪大RCNPへの設置、(c) HPCI共用ストレージ・JLDG連携システムの運用開始、など
である。  













1. 趙栄貴、「Improvement of the Brillouin fermion action for heavy quark（重いクォ
ークの物理に向けたブリルアンフェルミオン作用の改良）」 
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1. Takeshi Yamazaki, Ken-ichi Ishikawa, Yoshinobu Kuramashi, Akira Ukawa, “Study 
of quark mass dependence of binding energy for light nuclei in 2+1 flavor lattice 
QCD”, arXiv:1502.04182. 
2. A. Bazavov, H.-T. Ding, P. Hegde, O. Kaczmarek, F. Karsch, E. Laermann, Y. 
Maezawa, S. Mukherjee, H. Ohno, P. Petreczky, C. Schmidt, S. Sharma, W. Soeldner 
and M. Wagner, “Additional Strange Hadrons from QCD Thermodynamics and 
Strangeness Freezeout in Heavy Ion Collisions”, Phys. Rev. Lett. 113, No. 7 (2014) 
ref. 072001. 
3. A. Bazavov, H.-T. Ding, P. Hegde, O. Kaczmarek, F. Karsch, E. Laermann, Y. 
Maezawa, S. Mukherjee, H. Ohno, P. Petreczky, C. Schmidt, S. Sharma, W. Soeldner 
and M. Wagner, “The melting and abundance of open charm hadrons”, Phys. Lett. B 
737 (2104) ref. 210. 
4. X.-Y. Jin, Y. Kuramashi, N. Nakamura, S. Takeda, and A. Ukawa, “Critical endpoint 
of the finite temperature phase transition for three-flavor QCD”, Phys. Rev. D91 
(2015) ref. 014508. 
5. X.-Y. Jin, Y. Kuramashi, N. Nakamura, S. Takeda, and A. Ukawa, “Curvature of the 
critical line on the plane of quark chemical potential and pseudoscalar meson mass 
for three-flavor QCD”, arXiv:1503.00113. 
6. Y. Shimizu and Y. Kuramashi, “Grassmann tensor renormalization group approach 
to one-flavor lattice Schwinger model”, Phys. Rev. D90 (2014) ref. 014508. 
7. Y. Shimizu and Y. Kuramashi, “Critical behavior of the lattice Schwinger model with 
a topological term at θ=π using the Grassmann tensor renormalization group”, 
Phys. Rev. D90 (2014) ref. 074503. 
8. Yasumichi Aoki, Tatsumi Aoyama, Masafumi Kurachi, Toshihide Maskawa, 
Kohtaroh Miura, Kei-ichi Nagai, Hiroshi Ohki, Enrico Rinaldi, Akihiro Shibata, 
Koichi Yamawaki, Takeshi Yamazaki (LatKMI Collaboration), “Light composite 
scalar in eight-flavor QCD on the lattice”, Phys. Rev. D 89 (2014) ref. 111502(R). 
9. K.-I.Ishikawa, Y.Iwasaki, Yu Nakayama, T.Yoshié, “IR fixed points in SU(3) gauge 
Theories”, arXiv:1503.02359[hep-lat]. 
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10. T. Inoue, S. Aoki, T. Doi, T. Hatsuda, Y. Ikeda, N. Ishii, K. Murano, H. Nemura and 
K. Sasaki, for HAL QCD Collaboration, “Medium-Heavy Nuclei from Nucleon-
Nucleon Interactions in Lattice QCD”, Phys. Rev. C 91, 011001(R). 
11. K. Murano, N. Ishii, S. Aoki, T. Doi, T. Hatsuda, Y. Ikeda, T. Inoue, H. Nemura, K. 
Sasaki, for HAL QCD Collaboration, “Spin-Orbit Force from Lattice QCD”, Phys. 
Lett. B 735 (2014) 19. 
12. F. Etminan, H. Nemura, S. Aoki, T. Doi, T. Hatsuda, Y. Ikeda, T. Inoue, N. Ishii, K. 
Murano, K. Sasaki, for HAL QCD Collaboration, “Spin-2 NΩ Dibaryon from Lattice 
QCD”, Nucl. Phys. A 928 (2014) 89. 
13. S. Motoki, S. Aoki, T. Aoyama, K. Kanaya, H. Matsufuru, Y. Namekawa, H. Nemura, 
Y. Taniguchi, S. Ueda, N. Ukita, “Development of Lattice QCD Simulation Code 
Set ’Bridge++’ on Accelerators”, Procedia Computer Science Volume 29 (2014) 1701. 
14. Sinya Aoki, Michael Creutz, “Pion masses in 2-flavor QCD with η condensation”, 
Phys. Rev. Lett. 112 (2014) ref. 141603, 1-5 (arXiv:1402.1837[hep-lat]). 
15. H. Fukaya, S. Aoki, S. Hashimoto, T. Kaneko, H. Matsufuru, J. Noaki, 
“Computation of the electromagnetic pion form factor from lattice QCD in the 
epsilon regime”. Phys. Rev. D 90, (2014) ref. 034506 ( arXiv:1405.4077 [hep-lat]). 
16. Sinya Aoki, Janos Balog and Peter Weisz, “Walking in the 3-dimensional large N 
scalar model”, JHEP 1409 (2014) 167 (arXiv:1407.7074[hep-lat]). 
17. Xu Feng, Sinya Aoki, Shoji Hashimoto, Takashi Kaneko, “Time-like pion form factor 
in lattice QCD”, Phys. Rev. D91 (2015) ref. 054504 (arXiv:1412.6319 [hep-lat]). 
B) 査読無し論文 
1. Takeshi Yamazaki, “Hadronic interactions”, Proceeding of Science (LATTICE 2014) 
009.   
2. N. Ishizuka, K.I. Ishikawa, A. Ukawa, T. Yoshié, “Calculation of K→ππ decay 
amplitudes with improved Wilson fermion in 2+1 flavor lattice QCD”, Proceeding of 
Science (LATTICE2014) ref. 364. 
3. Y. Namekawa, “Comparative study of topological charge”, Proceeding of Science 
(LATTICE2014) ref. 344. 
4. Ryo Iwami, S. Ejiri, K. Kanaya, Y. Nakagawa, T. Umeda, D. Yamamoto (WHOT-QCD 
Collaboration), “Multi-point reweighting method and beta functions for the 
calculation of QCD equation of state”, Proceeding of Science (LATTICE2014) ref. 
222. 
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5. H. Ohno, H.-T. Ding and O. Kaczmarek, “Quark mass dependence of quarkonium 
properties at finite temperature”, Proceeding of Science (LATTICE2014) ref. 219. 
6. Y. Nakamura, X.-Y. Jin, Y. Kuramashi, S. Takeda, and A. Ukawa, “Update on the 
critical endpoint of the finite temperature phase transition for three flavor QCD 
with clover type fermions”, Proceedings of Science (LATTICE2014) ref. 194. 
7. X.-Y. Jin, Y. Kuramashi, N. Nakamura, S. Takeda, and A. Ukawa, “Scalar 
correlators near the 3-flavor thermal critical point”, Proceedings of Science 
(LATTICE2014) ref. 195. 
8. S. Takeda, X.-Y. Jin, Y. Kuramashi, N. Nakamura, and A. Ukawa, “Critical end 
point in Nf=3 QCD with finite density and temperature”, Proceedings of Science 
(LATTICE2014) ref. 196. 
9. A. Nakamura, S. Oka, Y. Taniguchi, “Canonical approach to the finite density QCD 
with winding number expansion”, Proceeding of Science (LATTICE2014) ref. 198. 
10. Yasumichi Aoki, Tatsumi Aoyama, Ed Bennett, Masafumi Kurachi, Toshihide 
Maskawa, Kohtaroh Miura, Kei-ichi Nagai, Hiroshi Ohki, Enrico Rinaldi, Akihiro 
Shibata, Koichi Yamawaki, Takeshi Yamazaki (LatKMI Collaboration), 
“Conformality in twelve-flavor QCD”, Proceeding of Science (LATTICE2014) ref. 
256. 
11. H. Nemura, for HAL QCD Collaboration, “Recent developments on LQCD studies of 
nuclear force”, Proceedings of the Seventh International Symposium on Chiral 
Symmetry in Hadrons and Nuclei, Int. J. Mod. Phys. E23 (2014) 1461006. 
12. S. Ueda S. Aoki, T. Aoyama, K. Kanaya, H. Matsufuru, S. Motoki, Y. Namekawa, H. 
Nemura, Y. Taniguchi, N. Ukita, “Development of an object oriented lattice QCD 
code ’Bridge++’”, J. Phys. Conf. Ser. 523 (2014) 012046. 
13. S. Ueda S. Aoki, T. Aoyama, K. Kanaya, H. Matsufuru, S. Motoki, Y. Namekawa, H. 
Nemura, Y. Taniguchi, N. Ukita, “Lattice QCD code Bridge++ on multithread and 
many core accelerators”, Proceeding of Science (LATTICE2014) ref. 036. 
(2) 国際会議発表 
A) 招待講演 
1. Sinya Aoki, 「Some topics in 2-flavor QCD at zero and finite temperature」, 
Workshop “Facing Strong Dynamics” (Liselund Castle, Denmark, June 2-6, 2014). 
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2. Takeshi Yamazaki, 「Hadronic Interactions」, The 32nd International Symposium 
on Lattice Field Theory (Lattice 2014) (Columbia University, USA, June 23-28, 
2014). 
3. Sinya Aoki, 「Finite-volume methods for hadrons and their interactions in lattice 
QCD」, CERN Theory Workshop “Conceptual advances in lattice gauge theory 
(LGT14)” (CERN, Geneva, Switzerland, July 21-August 1, 2014). 
4. Yusuke Namekawa, 「Heavy hadrons from lattice QCD」, Structure and 
productions of charmed baryons II (Tokai, Japan, August 7-9, 2014). 
5. Sinya Aoki, 「Hadron interactions from lattice QCD」, KITPC program “Present 
Status of the Nuclear Interaction Theory” (KITPC/ITPCAS, Beijing, China, August 
25-September 19, 2014). 
6. Sinya Aoki, 「2-flavor QCD with non-degenerate quarks」, Creutz Fest 2014 “A 
Celebration of the Career and Accomplishments of Michael Creutz” (Physics 
Department, BNL, USA, September 4-5, 2014). 
7. Yoshinobu Kuramashi, 「Lattice QCD」, US/Japan Exascale Applications 
Workshop (Gatlinburg, Tennessee, USA, Sep. 5-6, 2014). 
8. Takeshi Yamazaki, 「Light nuclei from lattice QCD」, Advances and perspectives 
in computational nuclear physics (Hilton Waikoloa Village, USA, Oct. 5-7, 2014). 
9. K. Sasaki, 「Coupled channel approach to hyperon-nucleon interaction from-Lattice 
QCD」, Workshop “Achievements and Perspectives in Low-energy QCD with 
Strangeness” (Trento, Italy, Oct. 27-31, 2014). 
10. K. Sasaki, 「Hadron interactions and resonances from lattice QCD」， Workshop 
“Resonance Workshop at Catania” (Catania, Italy, Nov. 3-7, 2014). 
11. Takeshi Yamazaki, 「Light nuclei from lattice QCD」, RIKEN BNL Research 
Center workshop “Multi-Hadron and Nonlocal Matrix Elements in Lattice QCD” 
(Brookhaven National Laboratory, USA, Feb. 5-6, 2015). 
12. Naruhito Ishizuka, 「K→ππ decay amplitudes with improved Wilson fermion」, 
RIKEN BNL Research Center workshop “Multi-Hadron and Nonlocal Matrix 
Elements in Lattice QCD” (Brookhaven National Laboratory, USA, Feb. 5-6, 2015). 
13. Sinya Aoki, 「Hadron interaction in lattice QCD」, Long-term workshop on 
“Hadrons and Hadron Interactions in QCD 2015 (HHIQCD2015)” (YITP, Kyoto, 
Japan, February 12-March 21, 2015). 
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14. H. Nemura (for HAL QCD Collaboration),「Stochastic variational calculation of 4He 
using lattice NN potential」, International Workshop on New Frontier of Numerical 
Methods for Many-Body Correlations ― Methodologies and Algorithms for Fermion 
Many-Body Problem (University of Tokyo, Tokyo, Japan, Feb. 18-21, 2015). 
15. Yoshinobu Kuramashi, 「2+1 flavor lattice QCD simulation on K computer」, CCS-
BNL Workshop on Lattice Gauge Theories 2015 (CCS-BNL LGT 2015) (University 
of Tsukuba, Tsukuba, March 12-13, 2015). 
16. Naruhito Ishizuka, 「Calculation of K→ππ amplitudes」, CCS-BNL Workshop on 
Lattice Gauge Theories 2015 (CCS-BNL LGT 2015) (University of Tsukuba, 
Tsukuba, March 12-13, 2015). 
17. Yusuke Taniguchi, 「Study of high density phase transition in lattice QCD with 
canonical approach」, CCS-BNL Workshop on Lattice Gauge Theories 2015 (CCS-
BNL LGT 2015) (University of Tsukuba, Tsukuba, March 12-13, 2015). 
18. Hiroshi Ohno, 「Quarkonia in hot medium and heavy quark diffusion from lattice 
QCD」, CCS-BNL Workshop on Lattice Gauge Theories 2015 (CCS-BNL LGT 2015) 
(University of Tsukuba, Tsukuba, March 12-13, 2015). 
B) 一般講演 
1. Hiroshi Ohno, 「Lattice QCD study on quark mass dependence of quarkonium 
properties at finite temperature」, The XXIV International Conference on 
Ultrarelativistic Nucleus-Nucleus Collisions (Quark Matter 2014) (Darmstadt, 
Germany, May 19-24, 2014). 
2. Sinya Aoki, 「Pion masses in 2-flavor QCD with eta condensation」, The 32nd 
International Symposium on Lattice Field Theory (Lattice 2014) (Columbia 
University, New York, USA, June 23-28, 2014). 
3. Naruhito Ishizuka, 「Calculation of K→ππ decay amplitudes with improved Wilson 
fermion in 2+1 flavor lattice QCD」, The 32nd International Symposium on Lattice 
Field Theory (Lattice 2014) (Columbia University, New York, USA, June 23-28, 
2014). 
4. Yusuke Taniguchi, 「Canonical approach to the finite density QCD with winding 
number expansion」, The 32nd International Symposium on Lattice Field Theory 
(Lattice 2014) (Columbia University, New York, USA, June 23-28, 2014). 
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5. Hiroshi Ohno, 「Quark mass dependence of quarkonium properties at finite 
temperature」, The 32nd International Symposium on Lattice Field Theory (Lattice 
2014) (Columbia University, New York, USA, June 23-28, 2014). 
6. Y.Namekawa, 「Comparative study of topological charge」, The 32nd International 
Symposium on Lattice Field Theory (Lattice 2014) (Columbia University, New York, 
USA, June 23-28, 2014). 
7. Ryo Iwami, S. Ejiri, K. Kanaya, Y. Nakagawa, T. Umeda, D. Yamamoto (WHOT-QCD 
Collaboration),「Multi-point reweighting method and beta functions for the 
calculation of QCD equation of state」, The 32nd International Symposium on 
Lattice Field Theory (Lattice 2014) (Columbia University, New York, USA, June 23-
28, 2014). 
8. Masanori Yamada, for HAL QCD Collaboration, 「Omega-Omega interaction from 
2+1 flavor QCD」, The 32nd International Symposium on Lattice Field Theory 
(Lattice 2014) (Columbia University, New York, USA, June 23-28, 2014). 
9. Tomoteru Yoshié, 「Report from JLDG」, International Lattice Data Grid 22 
(Columbia University, New York, USA, June 24, 2014). 
10. Yusuke Taniguchi,「Canonical approach to the finite density lattice QCD with 
winding number expansion (II) hadronic observables」, Fourth Joint Meeting of the 
Nuclear Physics Divisions of the American Physical Society and The Physical 
Society of Japan (Hawaii, USA, October 7-11, 2014). 
11. Masanori Yamada, for HAL QCD Collaboration, 「Omega-Omega interaction on the 
Lattice」, Fourth Joint Meeting of the Nuclear Physics Divisions of the American 
Physical Society and The Physical Society of Japan (Hawaii, USA, October 7-11, 
2014). 
12. Takeshi Yamazaki, 「Light nuclei from 2+1 flavor lattice QCD」, Hadrons and 
Hadron Interactions in QCD 2015 (Kyoto University, Kyoto, Feb. 15-Mar. 21, 2015). 
(3) 国内学会・研究会発表 
A) 招待講演 
1. 山崎剛, 「hadronic interaction and beyond standard model from lattice gauge 
theory」, 素粒子物理学の進展2014 (京都大学基礎物理学研究所, 京都, 2014年7月28
日-8月1日). 
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2. 青木慎也, 「Toward the entanglement entropy in lattice gauge theories」, 「離
散的手法による場と時空のダイナミクス」研究会2014 (慶應大学日吉キャンパス, 神奈
川, 2014年9月12日-15日). 
3. 山崎剛, 「格子QCD を用いた原子核直接計算」, RCNP workshop “QCDを基礎とする核
子多体系物理の理解” (大阪大学RCNP, 大阪, 2014年12月19-20日). 
4. 谷口裕介, 「カイラル相転移を追いかけて」, 素粒子論の展望：80年代、90年代から未
来へ (大阪大学, 豊中市, 2015年2月14日). 
5. 谷口裕介, 「カノニカル法による格子QCD有限密度相転移現象への挑戦」, 九大研究会 
“格子QCDと現象論模型による有限温度・有限密度の物理の解明” (九州大学, 福岡市, 
2015年2月19日). 
6. 青木慎也, 「全体概要」, 素粒子・原子核・宇宙「京からポスト京に向けて」シンポジ
ウム (紀尾井フォーラム, 東京, 2015年3月11日-12日). 
7. 山崎剛, 「格子QCDを用いた軽い原子核の計算」, 素粒子・原子核・宇宙「京からポス
ト京に向けて」シンポジウム (紀尾井フォーラム, 東京, 2015年3月11日-12日). 
B) その他の発表 
1. 谷口裕介, 「カノニカル法による格子QCD の有限密度相転移現象への挑戦」, 理研シン
ポジウム・iTHES 研究会「熱場の量子論とその応用」 (理化学研究所, 和光市, 2014年
9月3日-5日). 
2. 大野浩史, 「有限温度格子QCD におけるチャーモニウム及びボトモニウム相関関数の研
究」, 理研シンポジウム・iTHES 研究会「熱場の量子論とその応用」 (理化学研究所, 
和光市, 2014年9月3日-5日). 
3. 石塚成人, 「Calculation of K to ππ decay amplitudes with improved Wilson 
fermion」, 日本物理学会2014年秋季大会 (佐賀大学, 佐賀, 2014年9月18日-21日). 
4. 山崎剛 for LatKMI Collaboration, 「Study of hadron spectra in 8-flavor QCD 
with lattice gauge theory」, 日本物理学会2014年秋季大会 (佐賀大学, 佐賀, 2014
年9月18日-21日). 
5. 根村英克(HAL QCD Collaboration), 「Study of hyperon potentials from lattice 
QCD and hypernuclei」, 「ストレンジネスを含む原子核の最近の展開」研究会 (熱川
ハイツ, 静岡, 2014年9月25日-27日). 
6. 佐々木健志, 「格子QCD から導くハイペロン間相互作用の研究」, 「ストレンジネスを
含む原子核の最近の展開」研究会 (熱川ハイツ, 静岡, 2014年9月25日-27日). 
7. 吉江友照, 「HPCI共用ストレージ・JLDG連携」, HPCIシステム利用研究課題成果報告会
(東京, 2014年10月30日-31日). 
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8. 吉江友照, 「HEPnet-J/sc報告」, HEPnet-Jユーザー会 (KEK, つくば, 2014年12月11日
-12日). 
9. 吉江友照, 「格子QCDデータ共有・管理基盤JLDG/ILDG」, HPCI戦略プログラム分野５
「物質と宇宙の起源と構造」全体シンポジウム (東京, 2015年3月11日-12日). 
10. 山崎剛 for LatKMI Collaboration, 「格子ゲージ理論を用いた8フレーバーQCD におけ
る近似的共形対称性の研究」, 日本物理学会第70回年次大会 (早稲田大学, 東京, 2015
年3月21日-24日). 
11. 谷口裕介, 「カノニカル法による格子QCDの有限密度相転移現象の研究」, 日本物理学
会第70回年次大会 (早稲田大学, 東京, 2015年3月21日-24日). 
12. 大野浩史, 「有限温度格子QCD によるチャーモニウム及びボトモニウムの研究」, 日本
物理学会第70回年次大会(早稲田大学, 東京, 2015年3月21日-24日). 
13. 鈴木遊, 「カノニカル法を用いた格子QCDにおける高次キュムラントの計算」, 日本物
理学会第70回年次大会(早稲田大学, 東京, 2015年3月21日-24日). 
14. 大野浩史, 「有限温度格子QCDによるチャーモニウム・ボトモニウム及び重クォーク拡
散係数の研究」, チュートリアル研究会「重イオン衝突の物理：基礎から最前線まで」





2. High Performance Computing Infrastructure（HPCI）戦略プログラム 
http://www.jicfus.jp/field5/jp/ 
3. 理化学研究所 計算科学研究機構（AICS） 
http://www.aics.riken.jp/ 
4. International Lattice Data Grid (ILDG) 
http://ildg.sasr.edu.au/Plone 
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2014年7月22日-26日, 京都大学基礎物理学研究所, 京都. 
2. HPCI 戦略プログラム分野5「物質と宇宙の起源と構造」計算基礎科学連携拠点主催, 
素粒子・原子核・宇宙「京からポスト京に向けて」シンポジウム, ポスト「京」重点課
題（9）「宇宙の基本法則と進化の解明」, 
2015年3月11日-12日, 紀尾井フォーラム, 東京. 
3. 筑波大学計算科学研究センター/理研BNL 研究センター共催, 
CCS-BNL Workshop on Lattice Gauge Theories 2015 (CCS-BNL LGT 2015), 
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教授    梅村 雅之 
准教授   森 正夫 
講師    吉川 耕司 
助教   Alexander Wagner（国際テニュアトラック） 
研究員    石山 智明（HPCI戦略プログラム） 
行方 大輔 (HPCI戦略プログラム） 
三木 洋平（CREST） 
学生        大学院生 １７名  学類生 ７名 
2. 概要 
本年度，当グループは，数値シミュレーションによる研究として，ガスの力学的摩擦によ














 銀河中心には 106～109Mの大質量ブラックホール(BH) が存在すると考えられているが，そ
の質量の獲得過程や形成過程の正確なところは未だに解明されていない。その起源として初
代星残余物の種 BHを仮定した場合，ガス降着のみでは観測されている高赤方偏移クェーサー
の超巨大 BH を成長させることができないと見積もられる。我々は，BH の成長のもう一つの
可能性として，種 BHの合体過程を考えた。3 体より多い数の BHの合体過程の研究は，Tanikawa 
& Umemura (2011, 2014) で行われているが，力学的摩擦は銀河内に存在する恒星から受ける
影響のみを考慮している。第一世代天体の形成時はガスが豊富にあり，ガスによる力学的摩
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擦の効果が有意に効く可能性がある。我々は，ガスによる力学的摩擦の影響を考慮し，10 体
の BH の合体過程の研究を行った。特に，ガス密度と BH密度に対する依存性に注目し，BH合
体が起こる条件を導出した。シミュレーションの結果，ガスによる力学的摩擦を取り入れる
と，100 Myrで 10 個全ての BHが合体する広いパラメーター領域があることが分かった。合
体の物理過程は，力学的摩擦のみで合体（Type A），力学的摩擦と３体相互作用の相乗効果で
合体（Type B），３体相互作用で合体（Type C），の３種類に分けられることが分かった。
Tanikawa & Umemura (2011, 2014) の星による力学的摩擦を考慮した場合には，合体は 10個
中 4～6 個までであったが，本研究により，ガスによる力学的摩擦が全ての BH の合体を可能
にすることが明らかとなった。 
 
【２】 Cold dark matter haloにおける cusp-core問題と too-big-to-fail問題の関連性 
現在の標準的な構造形成理論である cold dark matter(CDM)モデルは宇宙の大規模構造の
統計的性質を説明することに成功した反面，1Mpc以下の小さなスケールの構造においていく
つかの問題が指摘されている。例えば，dark matter halo(DMH)の中心質量密度が発散する
cusp 構造を予言する CDM モデルに対し，中心質量密度が一定となる core 構造が多数観測さ
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理論計算を基に，共進化のこの重要な過程の解明に取り組みつつある（Miki et al. 2014; 






衛星銀河の中心ブラックホール質量の約 1 割，すなわち合計約106 太陽質量の星々が衛星銀
河中心ブラックホールに引き連れられていると考えられる。星種族合成モデル(Fioc et al. 
1997) を用いて年齢が10–100 億年の場合について星団の放射スペクトルを見積もると，例え
ば V バンドでは，L = 10(38.7−39.5) [erg/s] と予想され，見かけの明るさは F = 10−(10.4−11.2) 
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を開発し実装した。このコードは，点源からの輻射輸送を解く ARGOT 法と再結合放射などの































【９】Jet-intracluster Medium Interaction in Hydra A: The Effect of Jet Precession 
Using high-resolution 3-dimensional relativistic hydrodynamic simulations, we have 
succeeded in producing a most accurate model for the 30 kpc radio structure of the Hydra 
A source. The energetics of the jet have been narrowed down in previous work, and we use 
these parameters to perform a high-resolution simulation of a precessing jet, and find the 
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best precession angle and precession period for Hydra A. We find that a 
precession period of ~1 Myr and a precession angle of ~20 degrees, the hydrodynamic 
model reproduces, i) the curvature of the jet, ii) the correct number of bright knots within 
20 kpc at approximately correct locations, and iii) the turbulent transition of the jet to a 
plume (See Figure 1). The Mach number of the advancing bow shock is 1.85 and is 
indicative of gentle cluster atmosphere heating during the early stages of the AGN’s 
activity. The shocked gas is then effectively mixed with the turbulent jet plasma in the jet 
cocoon, preventing catastrophic cooling. We find a strong dependence of the radio 
morphology on viewing angle (See Figure 2), which is enhanced by different degrees of 
Doppler boosting and de-boosting of plasmons at different points along the precessing jet 
stream. The radio morphologies obtained from different viewing angles exhibit a range of 
jet curvatures and different orientations of jet lobes. In some instances, the radio 
morphology even resembles that of an X-shaped radio galaxy (Figure 2, panel d). The 
difficulty in comparing simulated to observed jets becomes clear: one must probe not only 
a range of jet parameters, but one must also sample along a cone of viewing directions in 
order to determine whether a model matches observations. 
 
 
Figure 1 Caption 
Comparison of the Hydra A radio image 
(Panel a) with a good match synthetic data 
image from our high-resolution simulation 
(Panel b). The curvature, the location of the 
knots, the flaring region and the plume 
structure are well reproduced. The 
brightness contrast between diffuse plume 
and the knots, however, is not correctly reproduced. One possible explanation for this is 
that turbulent amplification of the magnetic field and associated re-acceleration of 
electrons increases the surface in the plume beyond the flaring zone. 
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Figure 2 Caption 
The Hydra A jet surface brightness viewed from different directions of a cone with known 
opening angle corresponding to the inclination angle of the jet with the line-of-sight. The 
source morphology varies drastically depending on viewing direction, an effect 
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用いて高速化した。ここでは，interaction list 方式と on-the-fly 方式の中間方式を採用
し，warp毎に interaction list を順次構築し，近ければセル or 粒子を距離判定リストに
追加，遠ければセル群を計算リストに追加する。そして，計算リストのサイズが一定値より
も大きくなれば，重力計算を行う。これにより，性能低下の要因となる warp divergence は
回避できるが，判定リストの正確なサイズは予測不可能なので，グローバルメモリへの退避
も必要となる。加えて，block time step の採用や重力計算以外の主要な関数の GPU 化を進
めることでさらなる高速化を進め，先行研究である Ogiya et al. (2013)や Watanabe & 
Nakasato (2014)に比べて 3-4倍程度の高速化を達成した。     
 
【１２】Lyα 輝線銀河の速度構造研究で探る Lyαの放射機構の研究《観測との共同研究》 




水素ガスの分布，及び量は現在でも観測が難しい状況にある。LAE の Lyα 光子放射機構を
探るべく，我々はケック望遠鏡/LRIS, マゼラン望遠鏡/IMACS, すばる望遠鏡/FMOS を用いて
合計約 30 個の z=2.2 LAEs の可視／近赤外分光観測を行った。その中の 12 天体について 
Lyα 輝線と星雲線 ([OIII]5007 など)の両方を検出した。星雲線で LAE の赤方偏移を決定
し，そこからの Lyα 輝線の速度差 (Lyα velocity offset) を求めた。その結果，Lyα 
velocity offset が測定された LAE サンプルを 2 倍以上に増やすことができ，これまで提
案されていた Lyα 等価幅と Lyα velocity offset の逆相関を高い有意性で確認すること
ができた。さらに，我々の長時間分光によりこれまで検出が難しかった暗い紫外線連続光，
及び多数の金属吸収線を 4 個の LAEs から検出することに成功した。吸収線の速度差を測
ったところ，星雲線に対し 〜200-300 km/s で青方偏移していることが分かり，Lyman Break 
Galaxies と同様に強いアウトフローが見られることが明らかになった。我々はこれらの輝線
／吸収線情報を用いて， Lyα 等価幅- Lyα velocity offset 逆相関の起源を探ると共に，
遠方銀河における Lyα 放射と中性水素ガスの関係性を探究した。  
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晩期型の M 型星においてソーレー帯は吸収効率には寄与せず，代わりに Qy 帯が重要になる。
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Absorption efficiencies of antenna complexes in photosynthetic organisms exposed 
to the photoenvironment of extrasolar planets 
（太陽系外惑星の光環境にさらされた光合成生物のアンテナ複合体の吸収効率） 
２．田中 賢 
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A new ray-tracing scheme for radiation hydrodynamic simulations on highly parallel 
architectures 
（並列プロセッサに最適化されたレイトレーシング法による輻射流体シミュレーション） 
３．Mohammad Ali Nawaz 
 (The Australian National University, Research School of Astronomy and 
Astrophysics) 
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１．平成 26年度科学技術分野の文部科学大臣表彰 若手科学者賞, 石山 智明, 高精度大
規模計算によるダークマター微細構造の研究, 平成 26年度 




・基盤研究（Ｃ）：森 正夫 （代表者） （繰越） 
  「輻射流体シミュレーションによる銀河系統樹の構築」（78万円） 
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・基盤研究（Ａ）：梅村雅之（分担者） （代表者：大内正巳） （継続） 
「次世代大規模探査とシミュレーションで挑む宇宙再電離」 (1万円) 
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18) Susa, H., Hasegawa, K., Tominaga, N., 2014, “The mass spectrum of the first stars”, 
The Astrophysical Journal, 792, 32-48 
19) Tanikawa, A., Umemura, M., 2014, “Merger criteria of multiple massive black holes 
and the impact on the host galaxy, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society”, 
440, 652-662  
20) Toshikawa, J., Kashikawa, N., Overzier, R., Shibuya, T., Ishikawa, S., Ota, K., 
Shimasaku, K., Tanaka, M., Hayashi, M., Niino, Y., Onoue, M., 2014, “A First Site of 
Galaxy Cluster Formation: Complete Spectroscopy of a Protocluster at z=6.01”, The 
Astrophysical Journal, 792, Issue 1, article id. 15, 15 pp. 
 
B) 査読無し論文 
21) Bicknell, G. V., McNamara, B. R., Nawaz, M. A., Sutherland,  R. S., Umemura, M., 
Wagner, A. Y., 2014, "AGN feedback by relativistic jets”, Proceedings of the 
International Astronomical Union, 10, S313, p101-107. 
22) Bicknell, G. V., Nawaz, M. A., Wagner, A. Y., Umemura, M., McNamara, M. A., 
Sutherland, R. S., "Relativistic Jets in Active Galactic Nuclei", 2014, JPS Conference 
Proceedings, 1, 1, 5098 pp. 
23) Igarashi, A., Mori, M., Nitta, S., 2014, “A New Concept of Transonic Galactic Outflows 
in a Cold Dark Matter Halo with a Central Super-Massive Black Hole”, JPSCP, 2, 7 
24) Igarashi, A., Mori, M., Nitta, S., 2014, “Transonic galactic outflows and their influences 
to the chemical evolution of galaxies and intergalactic space”, AIPC, 1594, 82-87 
25) Komatsu, Y., Umemura, M.; Shoji, M.; Shiraishi, K., Kayanuma, M., Yabana, K., 2014, 
“Toward understanding as photosynthetic biosignatures: light harvesting and energy 
transfer calculation”, Search for Life Beyond the Solar System. Exoplanets, 
Biosignatures & Instruments, 2014ebi.conf.1.3K 
26) Komatsu, Y., Umemura, M., Shoji, M., Kayanuma, M., Yabana, K., Shiraishi, K. 2014, 
“Toward extending photosynthetic biosignatures: quantum dynamics calculation of 
light harvesting complexes”, 40th COSPAR Scientific Assembly, Abstract F3.4-8-14. 40, 
1561 
27) Potter, T. M., Staveley-Smith, L., Kirk, J., Reville, B., Bicknell, G. V., Sutherland, R. 
S.,  Wagner, A. Y., Zanardo, G., 2014, “Three-dimensional simulations of the 
expanding remnant of SN 1987A”, Proceedings of the International Astronomical 
Union, IAU Symposium, 296, 330-331 
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28) Susa, H., Hasegawa, K., Tominaga, N., 2014, “On the IMF of first stars”, AIP 




1) Wagner, A. Y., Umemura, M., Bicknell, G. V., Sutherland, R., Silk, J.「The Inner 
Workings of Mechanical AGN Feedback」ASTRON Colloquium（2015 年 2 月 12 日，
ASTRON, Dwingeloo, Netherlands） 
 
B) 一般講演 
1) Umemura, M., “HPC at CCS”, CCS-LBNL Collaborative Workshop (April 10-11, 
2014, Center for Computational Sciences, University of Tsukuba, Japan) 
2) Komatsu, Y., Umemura, M., Shoji, M., Kayanuma, M., Yabana, K., Shiraishi, K., 
“Light absorption and energy transfer in photosynthesis: Toward extending our 
current biosignatures”, The Japan Geoscience Union Meeting 2014, (Apr. 28- May 
2, 2014, Pacifico Yokohama, Kanazawa) 
3) Kidachi, K., Umemura, M., Shoji, M., Komatsu, Y., Kayanuma, M., Yabana, K., 
Shiraishi, K., “Theoretical investigation of amino acid formations on interstellar 
dust”, (poster), The Japan Geoscience Union Meeting 2014, (Apr. 28- May 2, 2014, 
Pacifico Yokohama, Kanazawa) 
4) Ishiyama, T. “Hierarchical Formation of Dark Matter Halos and the Free 
Streaming Scale”, IAUS308: The Zeldovich Universe: Genesis and Growth of the 
Cosmic Web(Jun. 23-28, 2014, Tallinn, Estonia) 
5) Komatsu, Y., Umemura, M., Shoji, M., Kayanuma, M., Yabana, K., Shiraishi, K., 
“Toward extending our current biosignatures: Light absorption and energy transfer 
calculation in photosystem”, Origins2014, (Jul. 6-11, 2014, the Nara-ken New 
Public Hall, Nara) 
6) Kidachi, K., Umemura, M., Shoji, M., Komatsu, Y., Kayanuma, M., Yabana, K., 
Shiraishi, K., “Theoretical investigation of alanine formation on interstellar dust”, 
(poster), Origins2014, (Jul. 6-11, 2014, the Nara-ken New Public Hall, Nara) 
7) Suzuki, H,. Umemura, M. “The effect of internal and background UV radiation on 
the galaxy formation”, (poster), The physics of first star and first galaxy formation,  
(Jul. 9-14, 2014,Edinburgh, Scotland, UK) 
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8) Ogiya. G., Mori, M., “Solving the core-cusp problem through resonances between 
dark matter particles and density waves of interstellar gas”, (poster), IAU 
Symposium 311 Galaxy Masses as Constraints of Formation Models (Jul. 21-25, 
2014, Oxford, UK) 
9) Ogiya G., “The link among density structures, scaling laws and the too-big-to-fail 
problem of CDM halos”, (poster), 11th Potsdam Thinkshop: Satellite galaxies and 
dwarfs in the local group (Aug. 25-29, 2014, Potsdam, Germany) 
10) Kirihara, T., Miki, Y., Mori, M., “ Puzzling Outer Density Profile of the Dark Matter 
Halo in the Andromeda Galaxy”, (poster), Satellite galaxies and dwarfs in the local 
group, (Aug. 25-29, 2014, Potsdam, Germany) 
11) Umemura, M., Takahashi, R. “The Cutting-edge of Radiation Hydrodynamics”, The 
6th East-Asian Numerical Astrophysics Meeting (Sep.15-19, 2014, Suwon, Korea) 
12) Miki, Y., Mori, M., Kawaguchi, T., Saito, Y., “Hunting a Wandering Supermassive 
Black Hole in M31 Halo Hermitage using GPU Cluster”, The 6th East-Asian 
Numerical Astrophysics Meeting (Sep.15-19, 2014, Suwon, Korea) 
13) Kirihara, T., Miki, Y., Mori M., “A new puzzle of the Cold Dark Matter Prediction 
in the Outer Density Profile of the Andromeda Galaxy”, (poster), Evolving Galaxies 
in Evolving Environments, (Sep. 15-19, 2014, Bologna, Italy)  
14) Igarashi, A., Mori, M., Nitta, S., “Transonic solutions of isothermal galactic 
outflows in gravitational potential of a dark matter halo and a super massive black 
hole”, Accretion and Outflows throughout the scales from young stellar objects to 
AGNs  (Oct.1-3, 2014, Lyon, France) 
15) Komatsu, Y., Umemura, M., Shoji, M., Kayanuma, “photosynthesis on exoplanets: 
Light absorption model”, (Oct. 13-16, 2014, The 14th European Astrobiology 
Meeting, Edinburgh, Scotland) 
16) Ishiyama, T. “Structures of Dark Matter Halos Near the Free Streaming Scale and 
Their Impact on Indirect Detections”, (poster), Fifth International Fermi 
Symposium (Oct. 20-24, 2014, Nagoya, Japan) 
17) Umemura, M., Miki ,Y., “Development of Applications with GPU/TCA ~Research 
and Development on Unified Environment of Accelerated Computing and 
Interconnection for Post-Petascale Era~”, (poster), JST/CREST International 
Symposium on Post Petascale System Software (Dec. 2-4, 2014, Kobe, Japan) 
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18) Wagner, A. Y., Umemura, M., Bicknell, G. V.「Types of AGN Feedback」AGN 
Feedback Mini-workshop （Dec.12, 2014，Research School of Astronomy and 
Astrophysics, Canberra, Australia.） 
19) Kawaguchi, T., Saito, Y., Miki, Y., Mori, M., “Relics of Galaxy Merging: Optical 
Emission from a Star Cluster Trailing a Wandering Massive Black Hole in the M31 
Halo”, (poster), Evolution of SMBHs with HSC: First results from initial dataset 
(Dec.18-20, 2014, Taipei, Taiwan) 
20) Shibuya, T., Ouchi, M., Harikane, Y., “Size Evolution at z=0-10”, Getting a Grip on 
Galactic Girths (Feb.2-6, 2015, IPMU, Kashiwa, Japan)  
21) Kawaguchi, T., Saito, Y., Miki, Y., Mori, M., “Relics of Galaxy Merging: 
Observational Predictions for a Wandering Massive Black Hole and  
Accompanying Star Cluster in the M31 Halo”, (poster), 2015 Aspen Winter 
Conference -- Black Holes in Dense Star Clusters (Jan.17-22, 2015, Aspen, USA) 
22) Kidachi, K., Umemura, M., Shoji, M., Komatsu, Y., Kayanuma, M., Shigeta, Y., 
“Glycine formation pathway via hydantoin in the interstellar medium”, (poster), 
Icy Grain Chemistry for Formation of Complex  Organic Molecules: From 
Molecular Clouds to Protoplanetary Disks, Comets and Meteorites, (Mar. 5-7, 2015, 




1) 森正夫，「Research Activities of Astrophysics at CCS」， CCS – LBNL 
Collaborative Workshop（2014年 4月 10～11日，筑波大学計算科学研究センター，
つくば市） 
2) 石山智明, 「大規模シミュレーションと大規模データ」, 第 27回 理論懇シンポジウ




2020 年代への展望～（2014年 4月 23～24 日，国立天文台，三鷹市） 
2) 五十嵐朱夏，森正夫，新田伸也，「球対称定常銀河風モデルによる遷音速解析」，「次世
代大規模探査とシミュレーションで挑む宇宙再電離」ミーティング（2014 年 5 月 29
日～30日，筑波大学計算科学研究センター，つくば市） 
3) 五十嵐朱夏，森正夫，新田伸也，「球対称定常銀河風モデルによる遷音速解析」，銀河
進化研究会（2014年 6月 4日～6日，国立天文台，東京都三鷹市） 
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4) 桐原崇亘, 三木洋平, 森正夫, 「Puzzling outer-density profile of the dark 
matter halo in the Andromeda galaxy」, 銀河進化研究会(2014年 6月 4日～6日, 
国立天文台, 三鷹市) 
5) 森正夫, 桐原崇亘, 三木洋平, 川口俊宏, 濟藤祐理子, 「アンドロメダ銀河におけ
る，さすらいのブラックホールとダークマターハローの姿」，日本天文学会 2014 年秋
季年会（2014年 9月 11日～13日, 山形大学, 山形市） 
6) 川口俊宏, 濟藤祐理子, 三木洋平, 森正夫, 「アンドロメダ銀河の潮汐破壊を耐えき
った衛星銀河中心部に期待される観測的特徴」, 日本天文学会 2014年秋季年会（2014
年 9月 11日～13 日, 山形大学, 山形市） 
7) 扇谷豪, Andreas Burkert「Re–examining the Too–Big–To–Fail Problem for Dark 
Matter Halos with Central Density Cores」，日本天文学会 2014年秋季年会（2014
年 9月 11日～13 日, 山形大学, 山形市） 
8) 石山智明, 「New Numerical Galaxy Catalog (ν2GC) Model . II. 超大規模宇宙論的
N体シミュレーション」, 日本天文学会 2014 年秋季年会（2014年 9 月 11日～13日, 
山形大学, 山形市） 
9) 扇谷豪，Andreas Burkert，「Re-examining the Too-Big-To-Fail Problem for Dark 
Matter Halos with Central Density Cores」，日本天文学会 2014年秋季年会（2014
年 9月 11日～13 日, 山形大学, 山形市） 
10) 五十嵐朱夏，森正夫，新田伸也，「ダークマターハローと中心ブラックホールの重力場
におけるポリトロピック球対称定常銀河風の遷音速解析」，日本天文学会 2014 年秋季
年会（2014年 9月 11日～13日，山形大学，山形市） 
11) 木立佳里, 梅村雅之, 庄司光男, 小松勇, 栢沼愛, 矢花一浩, 白石賢二, 「星間ダス
トにおけるアミノ酸生成過程の理論的研究」, 日本天文学会 2014 年秋季年会（2014
年 9月 11日～13 日，山形大学，山形市） 
12) 五十嵐朱夏, 森正夫, 新田伸也, 「ポリトロピック球対称定常銀河風モデルによる遷
音速解析と実現性の考察」，流体力学会 2014年会（2014 年 9月 15日～17日，東北大
学，仙台市） 
13) 梅村雅之, 「宇宙生命計算科学連携拠点 Computational Astrobiology (CAB)－計算科
学の手法を用いた異分野間連携－」，自然科学研究機構新分野創成センター宇宙にお
ける生命研究分野プロジェクト＆JAXA 地球周回軌道でのアストロバイオロジー実験
WG 合同研究会＆第７回アストロバイオロジーワークショップ Part2（2014年 11月 29
日, 岡崎コンファレンスセンター, 岡崎市） 
14) 小松勇, 「太陽系外惑星における光合成モデル」，自然科学研究機構新分野創成センタ
ー宇宙における生命研究分野プロジェクト＆JAXA 地球周回軌道でのアストロバイオ
ロジー実験 WG 合同研究会＆第７回アストロバイオロジーワークショップ Part2（2014
年 11 月 29日, 岡崎コンファレンスセンター, 岡崎市） 
15) 木立佳里, 梅村雅之, 庄司光男, 小松勇, 栢沼愛, 重田育照, 「星間ダスト上でのア
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合同研究会＆第７回アストロバイオロジーワークショップ Part2（2014年 11月 29日, 
岡崎コンファレンスセンター, 岡崎市） 
16) 長谷川賢二「大規模再電離シミュレーションの為のサブグリッドモデルの開発」，第 27
回 理論懇シンポジウム「理論天文学・宇宙物理学と境界領域」（2014年 12月 24日～
26 日，国立天文台，三鷹市） 
17) 行方大輔, 「ダストからの赤外線放射を考慮した輻射流体計算コードの開発」,(ポス
ター), 第 27回 理論懇シンポジウム「理論天文学・宇宙物理学と境界領域」（2014年
12 月 24日～26日，国立天文台，三鷹市） 
18) 五十嵐朱夏, 森正夫, 新田伸也, 「ポリトロピック球対称定常銀河風モデルによる遷
音速解析とその応用」，第 27回 理論懇シンポジウム「理論天文学・宇宙物理学と境界
領域」（2014年 12月 24日～26日，国立天文台，三鷹市） 
19) 加藤一輝, 森正夫, 扇谷豪, 「Cold dark matter haloにおける Cusp/Core問題と
Too-Big-To-Fail問題の関連性」，第 27回 理論懇シンポジウム「理論天文学・宇宙物
理学と境界領域」（2014年 12月 24日～26日，国立天文台，三鷹市） 
20) 村田貴紀，「銀河形成初期のアウトフローと銀河形状」，第 27回 理論懇シンポジウム
「理論天文学・宇宙物理学と境界領域」（2014 年 12月 24日～26 日，国立天文台，三
鷹市） 
21) 木立佳里, 「量子化学計算による宇宙でのアミノ酸生成過程の研究」第 27回 理論懇
シンポジウム「理論天文学・宇宙物理学と境界領域」（2014年 12月 24日～26日，国
立天文台，三鷹市） 
22) 梅村雅之，「宇宙生命計算科学の取り組み Computational Astrobiology (CAB)－計算
科学の手法を用いた異分野間連携－」，「自然科学における階層と全体」シンポジウム
（2015年 1月 19日～20日，桑山ビル 8階（名古屋駅前），名古屋市） 
23) 長谷川賢二，「再電離シミュレーションコードの開発とそれを用いた再電離期におけ





25) 鈴木裕行，長谷川賢二，梅村雅之, Semelin, B., 「non-grid based Lya輻射輸送コ
ードの開発」，(ポスター)，初代星・初代銀河研究会(2015年 1月 19日～21日，東北
大学，仙台市) 
26) 桐原崇亘, 三木洋平, 森正夫, 「Puzzling outer-density profile of the dark 
matter halo in the Andromeda galaxy」, 初代星・初代銀河研究会（2015 年 1月 19
日～21日, 東北大学片平キャンパス, 仙台市） 
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27) 石山智明, 「New Numerical Galaxy Catalog (ν2GC) Model における超大規模宇宙論
的 N体シミュレーション」, 平成 26年度 CfCAユーザーズミーティング（2015 年 1月
20 日～21日, 国立天文台, 三鷹市） 
28) 行方大輔, 「ダスト再放射を考慮した輻射流体計算コードの開発」, (ポスター), 平
成 26 年度 CfCAユーザーズミーティング（2015年 1月 20日〜21日, 国立天文台, 三
鷹市） 
29) 長谷川賢二，「輻射流体的フィードバックを考慮した新しい再電離シミュレーション」，
SKA-Japan ワークショップ 2015（ 2015年 3月 3日〜5日，国立天文台, 三鷹市) 
30) 行方大輔, 「ダスト再放射を考慮した輻射流体計算コードの開発」, HPCI戦略プログ
ラム分野 5全体シンポジウム（2015 年 3月 11日〜12日, 紀伊フォーラム, 東京都） 
31) 長谷川賢二，「大規模再電離シミュレーションの為のサブグリッドモデルの開発」，日
本天文学会 2015年春季年会（2015年 3月 18日～21日，大阪大学，豊中市） 
32) 加藤一輝, 森正夫, 扇谷豪，「Cold dark matter halo における cusp-core 問題と
too-big-to-fail 問題の関連性」，日本天文学会 2015 年春季年会（2015年 3月 18日
～21日，大阪大学，豊中市） 
33) 森正夫，「ダークマターの構造と銀河進化」，研究会「新世紀における 銀河宇宙観測の





福江純，和田桂一，梅村雅之著，日本評論社 (2014)  
【翻訳】 
森正夫，「銀河を操るダークウェブ」，日経サイエンス 2014年 10月号，8 月 25日 
【解説記事】 
情報処理 “「京の威力で宇宙の正体に迫る」－ダークマターの超大規模シミュレーシ
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CCS-LBNL Collaborative Workshop, April 10th - 11th, 2014 
 Center for Computational Sciences, University of Tsukuba 
 
・Masao Mori, Collaboration with Prof. Andreas Burkert, "Supernova feedbacks and 
structure of cold dark matter halo", (2014 年 9 月 30 日～10 月 6 日, Ludwig Maximilians 
Universität München, Germany) 
 
・Alexander Wagner, 国際テニュアトラック 
a) Collaboration with Prof. Joseph Silk (Institut d’Astrophysique de Paris) and Prof. Colin 
Norman (Johns Hopkins University, Baltimore MD) on AGN-pressure Induced Star 
Formation in Disk Galaxies.  
b) Collaboration with Raffaella Morganti and Tom Oosterloo (ASTRON, Netherlands), 
Kalliopi Dasyra and Francoise Combes (Observatoire de Paris), Geoffrey Bicknell and 
Dipanjan Mukherjee (RSAA, ANU, Canberra, Australia), on Multiphase AGN-driven 
Outflows. 
c) Collaboration with Christoph Federrath and Roland Crocker (RSAA, ANU, Canberra, 
Australia) on simulations and interpretations of the Fermi Bubble. 
8. シンポジウム，研究会，スクール等の開催実績 
１）「次世代大規模探査とシミュレーションで挑む宇宙再電離」ミーティング 
2014 年 5月 29日～30日，筑波大学計算科学研究センター，つくば市 
 
２）宇宙物理理論研究室発足 20周年記念式典（2014年 9月 27日，つくば研究 
支援センター） 
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宇宙物理理論研究室発足 20 周年記念式典・交流会 
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Ludwig-Maximilians-Universität München, Max Planck Institute for Extraterrestrial 
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教授  矢花一浩、中務 孝 
准教授 寺崎 順（HPCI戦略プログラム） 
講師        橋本幸男 
助教        日野原伸生（国際テニュアトラック） 
研究員 温 凱（数理物質系物理学域） 
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特定の中性子数 N=50, 60, 72, 82 で傾きが突然変化す
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【 3 】大振幅集団運動理論を用いた核反応ダイナミクスの記述（温、中務） 
 線形領域を超える大振幅集団運動を扱う理論として、断熱近似型の理論が提案されている
が、そのうちの一つが、2000 年に提案された断熱自己無撞着集団座標法(Adiabatic Self-













（理研）、Dobaczewski（ワルシャワ大）、 Satula (ワルシャワ大）） 
 現在主流となっている原子核のエネルギー密度汎関数は、Skyrme形式、Gogny形式、共変
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核行列要素の信頼できる数値を出すことが目標である。2014 年度は、150Nd から 150Sm へのニ
ュートリノレス二重ベータ崩壊の原子核行列要素を準粒子乱雑位相近似（QRPA）を用いて求
め、その計算に関する論文を出版した。その計算過程で、始状態と終状態から求めた QRPA励






【 6 】有限振幅法を用いた和則計算 (日野原、Kortelainen (Univ. Jyväskylä), Nazarewicz 




図２：A=54 の同重体におけるアイソスピン T=1 三重項状
態のエネルギー（左から Ni, Co, Fe に対応）。 
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【 9 】Energy dependence of the nucleus-nucleus potential and the friction parameter in 
fusion reactions （温、坂田(茨城大)、Li(CIAE)、Wu(CIAE)、Zhang(CIAE)、Zhou(CAS)) 
Applying a macroscopic reduction procedure to the improved quantum molecular 
dynamics (ImQMD) model, the energy dependences of the nucleus-nucleus potential, the 
friction parameter, and the random force characterizing a one-dimensional Langevin-type 
description of the heavy-ion fusion process are investigated. Systematic calculations with 
the ImQMDmodel show that the fluctuation-dissipation relation found in symmetric head-
on fusion reactions at energies just above the Coulomb barrier fades out when the incident 
energy increases. It turns out that this dynamical change with increasing incident energy 
is caused by a specific behavior of the friction parameter which directly depends on the 
microscopic dynamical process, i.e., on how the collective energy of the relative motion is 
transferred into the intrinsic excitation energy. It is shown microscopically that the energy 
dissipation in the fusion process is governed by two mechanisms: One is caused by the 
nucleon exchanges between two fusing nuclei, and the other is due to a rearrangement of 
nucleons in the intrinsic system. The former mechanism monotonically increases the 
dissipative energy and shows a weak dependence on the incident energy, while the latter 
depends on both the relative distance between two fusing nuclei and the incident energy. 
It is shown that the latter mechanism is responsible for the energy dependence of the 
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2．関澤一之、博士（理学）、“Multinucleon transfer reactions and quasifission 




1. 日本物理学会若手奨励賞、江幡修一郎、“Canonical-basis time-dependent 
Hartree-Fock-Bogoliubov theory and linear response calculations”、2015年 3月
21 日 
2. 筑波大学数理物質科学研究科長賞、関澤一之、“Multinucleon transfer reactions 
and quasifission processes in time-dependent Hartree-Fock theory”、2015 年 3
月 25日 
3. The Award for Best Project of the 2014 TALENT Course #5 “Theory for 
Exploring Nuclear Structure Experiments”、関澤一之、2015年 12月 













5. 科研費 平成 26年度基盤研究 C、寺崎順、研究代表者、2014年度採択、 
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1. K. Sekizawa, K. Yabana,“Particle-number projection method in time-
dependent Hartree-Fock theory: Properties of reaction products”, Phys. Rev. 
C 90, 064614 (2014). 
2. T. Inakura, W. Horiuchi, Y. Suzuki, and T. Nakatsukasa, “Mean-field analysis   
of ground state and low-lying electric dipole strength in 22C”, Phys. Rev. C 89, 0 
64316 (2014). 
3. S. Ebata, T. Nakatsukasa, and T. Inakura, “Systematic investigation of low-
lying dipole modes using the canonical-basis time-dependent Hartree-Fock-
Bogoliubov theory”, Phys. Rev. C 90, 024303 (2014). 
4. M. Matsuo, N. Hinohara, K. Sato, K. Matsuyanagi, T. Nakatsukasa, and K. 
Yoshida, “Quadrupole shape dynamics from the viewpoint of a theory of large-
amplitude collective motion”, Phys. Scr. 89, 054020 (2014). 
5. T. Nakatsukasa, “Finite amplitude method in linear response TDDFT 
  calculations”, J. Phys. Conf. Ser. 533, 012054 (2014). 
6. J.Sheikh, N.Hinohara, J.Dobaczewski, T.Nakatsukasa, W.Nazarewicz, and 
K.Sato, “Isospin invariant Skyrme density functional approach with axial 
symmetry”, Phys. Rev. C 89, 054317 (2014) 
7. J. Terasaki, “Many-body correlations of quasiparticle random-phase 
approximation in nuclear matrix elements of neutrinoless double-β decay”, 
Phys. Rev. C 91, 034318 (2015). 
8. J. Terasaki, “Relation between pairing gaps and transition probabilities in 
 132,136Te”, Journal of Physics: Conference Series 533, 012059 (2014). 
9. Nobuo Hinohara and Jonathan Engel, “Proton-neutron pairing amplitudes as a 




筑波大学 計算科学研究センター 平成 26年度 年次報告書 
 
- 71 - 
 
Ｂ） 査読無し論文 
1. H.Z.Liang, J. Meng, T. Nakatsukasa, Z. M. Niu, P. Ring, X. Roca-Maza, N. Van 
Giai, P. W. Zhao, “Nuclear charge-exchange excitations in localized covariant 
de sity functional theory”,EPJ Web Conf. 66, 02064 (2014) 
2. S.Ebata, T.Nakatsukasa, “Pairing effects in nuclear fusion reaction”, J. Phys. 
Soc. Conf. Proc. 1, 013038 (2014) 
3. K. Sekizawa, K. Yabana, “Strong Orientation Dependence of Multinucleon 
Transfer Processes in 238U+124Sn Reaction”, 2nd Conf. on Advances in 
Radioactive Isotope Science, JPS Conference Proceedings Vol. 6 (in press).  
4. K. Sekizawa, K. Yabana, “Time-dependent Hartree-Fock calculations for multi-
nucleon transfer processes: Effects of particle evaporation on production cross 




1. K. Yabana, “Imaginary time formalism of triple-alpha reaction”, PKU-CUSTIPEN 
Nuclear Reaction Workshop “Reactions and Spectroscopy of Unstable Nuclei”, 
Peking Univ., China, Aug. 11-14, 2014. 
2. K. Yabana, “Cluster Structure of Light Nuclei Superposing Multiple Slater 
Determinants”, Int. Conf. Nuclear Theory in the Supercomputing Era -2014 
(NTSE-2014), Pacific National Univ. Khabarovsk, Russia, June 23-27, 2014. 
3. T. Nakatsukasa,“Mean-field calculations for IoI”, RIBF Discussion Plus!: Island of 
Inversion, Wako, Japan, Apr. 25, 2014. 
4. T. Nakatsukasa,“Nuclear response and equation of state”, APCTP Workshop on 
the intersection of cold-atomic and nuclear physics, Pohang, Korea, May 12-13, 
2014. 
5. T. Nakatsukasa,“Nuclear structure studies with energy density functionals”, 
International workshop on Progress in nuclear shell-model calculations in CNS-
RIKEN collaboration, Wako, Japan, Nov. 26-28, 2014. 
6. T. Nakatsukasa,“Isospin invariant energy density functional and isobaric 
analogue states”, International Symposium on Physics of Unstable Nuclei 2014, 
Ho Chi Minh City, Vietnam, Nov. 3-8, 2014. 
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7. T. Nakatsukasa, “Time-dependent density functional calculation of nuclear  
response functions”, International Conference: Nuclear Theory in the 
Supercomputing Era – 2014, Khabarovsk, Russia, June 23-27, 2014. 
8. T. Nakatsukasa, “Time-dependent approaches to nuclear many-body dynamics”,  
International Workshop on New Frontier of Numerical Methods for Many-Body 
Correlations, Tokyo, Japan, Feb. 18-21, 2015. 
9. J. Terasaki, “Effects of QRPA correlations on nuclear matrix elements of  
 neutrinoless double-beta decay through overlap matrix”, International Conference 
 on Nuclear Theory in the Supercomputing Era (NTSE2014), Khabarovsk, Russia, 
 June 23‒27, 2014. 
10. J. Terasaki, “Many-body correlations of QRPA in nuclear matrix elements of 0vββ 
decay”, EMMI Rapid Reaction Task Force on Nuclear Matrix Elements, 
Darmstadt, Germany, November 10‒21, 2014. 
11. J. Terasaki, “Many-body correlations of QRPA in nuclear matrix elements of 0vββ 
decay”, Double-beta-decay meeting, Chapel Hill, USA, March 9 and 10, 2015.  
12. N. Hinohara, “Finite-amplitude method for low-lying collective modes and QRPA 
sum rules”, ICNT workshop “Physics of exotic nuclei: Theoretical advances and 
challenge”, RIKEN, Wako, Japan, Jun. 9-13, 2014. 
13. N. Hinohara, “Role of Fluctuations of collective coordinates in nuclear matrix 
elements”, Mini-collaboration meeting on double-beta decay, Univ. of North 
Carolina, Chapel Hill, NC, USA, Mar. 9-10, 2015. 
 
B) 一般講演 
1. K. Yabana, T. Akahori, Y. Funaki, “Imaginary time approach for reaction rate of 
triple-alpha process”, Fourth Joint Meeting of the Nuclear Physics Divisions of 
the American Physical Society and the Physical Society of Japan, Hilton Waikoloa 
Village, Hawaii, USA, Oct. 7-11, 2014. 
2. J. Terasaki, “Effects of QRPA correlations on nuclear matrix elements of 
neutrinoless double-beta decay through overlap matrix”, Neutrino Nuclear 
Responses for Neutrino Studies in Nuclei (NNR14), Ibaraki, Japan, November 5‒
6, 2014. 
3. J. Terasaki, “Effect of QRPA correlations on nuclear matrix element of 
neutrinoless double-beta decay through overlap of QRPA states”, 4th joint 
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meeting of the APS division of nuclear physics and the PSJ, Waikoloa, USA, 
Sep.7‒11, 2014. 
4. N. Hinohara and J. Engel, “Effect of Fluctuations of Quadrupole Deformation and 
Neutron-Proton Correlations on Double Beta Decay Nuclear Matrix Element”, 
2nd Conference on Advances in Radioactive Isotope Science (ARIS2014), Univ. of 
Tokyo, Jun. 1-6, 2014. 
5. N. Hinohara, M. Kortelainen, W. Nazarewicz, and E. Olsen, “Low-energy 
Collective Modes and Sum Rules with the Complex-energy Finite-amplitude 
Method”, (poster presentation), 2nd Conference on Advances in Radioactive 
Isotope Science (ARIS2014), Univ. of Tokyo, Jun. 1-6, 2014 
6. N. Hinohara and J. Engel, “Effect of Fluctuations of Quadrupole Deformation and 
Neutron-Proton Correlations on Double Beta Decay Nuclear Matrix Element”, 
2nd Conference on Advances in Radioactive Isotope Science (ARIS2014), Univ. of 
Tokyo, Jun. 1-6, 2014. 
7. N. Hinohara, “QRPA calculations using the complex-energy finite amplitude 
method”, NUCLEI SciDAC collaboration meeting, Santa Fe, NM, USA, Jun. 15-
19, 2014. 
8. N. Hinohara, M. Kortelainen, W. Nazarewicz, and E. Olsen, “Finite-amplitude 
method for discrete collective excited states and sum rules”, Fourth Joint Meeting 
of the Nuclear Physics Divisions of the American Physical Society and The 
Physical Society of Japan (HAWAII2014), Waikoloa Village, HI, USA, Oct. 7-11, 
2014. 
9. T. Akahori, Y. Funaki, K. Yabana, “3α→12C reaction rate in imaginary time 
theory”, 3rd Int. Workshop on “State of the Art in Nuclear Cluster Physics” 
SOTANCP3, Kanto Gakuin Univ, Yokohama,, May 26-30, 2014. 
10. K. Sekizawa, K. Yabana, “Transfer dynamics in the TDHF theory deduced from 
particle-number projection method”, ECT* Workshop on “From nuclear structure 
to particle-transfer reactions and back II”, ECT*, Trento, Italy, Nov. 10-14, 2014. 
11. K. Sekizawa, K. Yabana, “Strong orientation dependence of multinucleon 
transfer processes in 238U+124Sn reaction”, The 4th Joint Meeting of the Nuclear 
Physics Division of the APS and the JPS, Hilton Waikoloa Village, Hawaii, USA, 
Oct. 7-11, 2014. 
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12. K. Sekizawa, K. Yabana, “Time-dependent Hartree-Fock Calculation for 
Multinucleon Transfer Processes”, The 2nd conference on Advances in 
Radioactive Isotope Science “ARIS2014”, ITO International Research Center, 













月 24 日 
2. 中務 孝、“核構造計算による核反応モデルの高精度化”、ImPACT藤田プログラム
全体会議、JＳＴ別館、東京都千代田区、2015年 3月 26日 
3. K. Sekizawa, K. Yabana, “Time-dependent Hartree-Fock calculations for multi-
nucleon transfer and quasi-fission processes”,  A seminar at the ANU, 
Australian National University, Canberra, Australia, July 21, 2014. 
4. K. Sekizawa, K. Yabana, “Time-dependent Hartree-Fock calculations for 
multinucleon transfer processes”, 262th Sendai Nuclear Science Colloquium, 
Tohoku University, Sendai, Miyagi, Japan, April 15, 2014. 
5. 関澤一之、矢花一浩、“射影演算子を用いた核子移行 TDHF波動関数の分析 II”、日




議室、茨城県つくば市、2014年 10月 21日- 22日 
7. 橋本幸男、“ラグランジュ格子を用いた Gogny-TDHFB による２０O＋２０Oの計
算”、日本物理学会第 70回年次大会、東京都新宿区、2015 年 3月 21日-24 日 
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8. 橋本幸男、矢花一浩、関澤一之、“密度汎関数理論に基づく原子核ダイナミクスの研
究”、第 1回「京」を中核とする HPCI システム利用研究課題 成果報告会、コクヨホ




第 59 巻 1号(2014年 9月発行) pp. 14-15. 
 
















1. 国際会議 2nd International Conference on Advances in Radioactive Isotope 
Science (Tokyo, June 1-6, 2014)の組織委員を務めた（中務）。 
2. 国際 ICNTワークショップ Physics of exotic nuclei: Theoretical advances and 
challenges (RIKEN, June 9-13, 2014)の組織委員長を務めた（中務）。 
3. HPCI 戦略プログラム 5共催の国際ワークショップ Advances and perspectives in 
computational nuclear physics (Waikoloa, HI, USA, Oct. 5-7, 2014)の組織委員長を
務めた（中務）。 
4. 第 13 回国際サマースクール CNSSS14 (RIKEN, Aug. 21-27, 2014) の組織委員を務
めた（中務）。 
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中務  孝 
     計算科学研究センター 宇宙・原子核物理研究部門  
                         原子核物理分野リーダー 
     計算科学研究センター 運営委員会委員 
     計算科学研究センター 共同研究委員会委員 
         数理物質系物理学域 運営委員会委員 
         数理物質系物理学域 原子核理論グループ長 
         数理物質系物理学域 図書委員長 
         理化学研究所・中務原子核理論研究室 准主任研究員（兼務） 
         京都大学・基礎物理学研究所 運営協議会委員 
         核理論委員会委員 
         日本物理学会 第 67-70期代議員 
理化学研究所 RIビームファクトリー 国際プログラム諮問委員会(NP- 
PAC)委員 
          雑誌「原子核研究」編集委員 
       
  寺崎 順 




         理化学研究所一般公開(2014.4.19)において講演「量子力学と原子核」 
         カナダ・TRIUMF 国際プログラム諮問委員会(SAP-EEC)委員 
         Editor for Journal of Physical Society of Japan 
          Editor for International Journal of Modern Physics E 
 
11. その他 
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海外長期滞在 
1) 日野原 伸生, Univ. North Carolina at Chapel Hill, NC, USA,  2014 年 6月 
20 日〜2014年 8月 25日 
2) 日野原 伸生, National Superconducting Cyclotron Laboratory,  
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教授  矢花 一浩 
准教授   小野 倫也、小泉 裕康、仝 暁民 
講師    前島 展也 
学生       大学院生９名、学類生３名 
























ける CW レーザー 誘起状態の解析も行なっている。 
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(1) レーザー光によるシリコン結晶バンドギャップ変化の実時間観測（M. Schultze 他（カリ
フォルニア大）、佐藤（筑波大院生）、矢花、"Attosecond band-gap dynamics in silicon", Science 
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他（ウィーン工科大）、佐藤、矢花、トン（計科セ）"Ab Initio Simulation of Electrical Currents 
Induced by Ultrafast Laser Excitation of Dielectric Materials", Phys. Rev. Lett. 113, 





















篠原、乙部（原研）、李（APRI、韓国）、矢花、G.F. Bertsch(Univ. Washington) , "Time-dependent 
density functional theory of high-intensity, short-pulse laser irradiation on insulators", 
arXiv: 1412.1445, (2014).）  
 高強度なパルス光を透明な誘電体に照射すると、ある強度から物質に不可逆な変化が起き、
さらに強度を増すと物質表面から原子が飛散するアブレーションが起こる。フェムト秒程度
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                                図２ １原子あたり電子励起エネルギーの深度依存性 
                           
【２】輸送特性計算における高速グリーン関数ソルバーの開発 
Overbridging Boundary-Matching(OBM)法や非平衡 Green 関数法により輸送特性を求
める際に、半無限電極に挟まれた系のGreen関数を求める必要がある。今、考えるべきGreen
関数は 
𝐺𝐺𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝒆𝒆𝑖𝑖𝑇𝑇[𝜀𝜀𝜀𝜀 − 𝐻𝐻]−1𝒆𝒆𝑖𝑖   �𝑖𝑖, 𝑗𝑗 = 1,2,⋯ ,𝑁𝑁𝑥𝑥𝑥𝑥�                  (1) 
である。ここで、H は左右電極または散乱領域のハミルトニアン、ɛは入射電子のエネルギ




適した解法である共役勾配法(CG)法を用いて Green 関数の計算を行うのが一般的である。 
𝐺𝐺𝑖𝑖𝑖𝑖(𝜀𝜀) = (𝒆𝒆𝑖𝑖,𝒙𝒙), [𝜀𝜀𝜀𝜀 − 𝐻𝐻]𝒙𝒙 = 𝒆𝒆𝑖𝑖     �𝑖𝑖, 𝑗𝑗 = 1,2,⋯ ,𝑁𝑁𝑥𝑥𝑥𝑥�.         (2) 
OBM 法や非平衡 Green 関数法では、あるエネルギーを持った電子を入射した際の散乱
応答を評価しているため、電子伝導に寄与するフェルミレベル近傍の複数エネルギー点に対
して(2)式を解く必要がある。これまで Green 関数の求解に用いていた CG 法では、各エネ
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数の計算手法として Shifted COCG 法を我々の開発している RSPACE に組み込んだ。 




bohr とし た。 散乱領 域 の大 きさは、







図３に CG 法と Shifted COCG 法の計算速度の比較を示す。CG 法では、各エネルギー
点に対して独立に方程式を解くため、計算時間は点の数にほぼ比例して増加する傾向にあ
る。一方、Shifted COCG 法では、ほぼ横ばいとなっており、点の数に対する依存性は無視






図３ Shifted CG 法と CG 法の計算時間の比較 
図４ ピーポッドのコンダクタンス 
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では計算コストが膨大になるため、扱われた例は私の知る限り皆無である。図４に示すよう
に、内包された C60 の 3 つある t1u 準位の縮退が解け、それらに入射電子が散乱され、コン
























界面平行方向のサイズは 4H-SiC(0001) の(6 × 6√3)セルとし、基板は、初期酸化モデルで Si-
C バイレイヤー6 層分、酸化中期モデルで 4 層分である。基板裏面の C 原子と酸化中期モデ
ルの SiO2の未結合手は、水素原子で終端されている。両方のモデルにおいて、SiC の最上面
は hexagonal 面である。スーパーセルは、初期酸化モデルで 264 個、酸化中期モデルで 400
個の原子からなる。計算の詳細は、T. Ono and S. Saito, Appl. Phys. Lett. 106 081601 (2015)
に記す。 
まず、初期酸化モデル表面の SiC 結合の間に一つずつ O 原子を挿入し、酸化エネルギーを
 
図５ (上段)4H-SiC(0001)表面モデル。(a) 
n=2、(b) n=4、(c)CO2放出前の n=4。(下段) 
4H-SiC(0001)/β-tridymite SiO2 界面モデ
ル。(a) n=2、(b) n=3、(d) CO 放出前の n=3。 
白、緑(大濃灰)、赤(小濃灰)、青(薄灰)の球は、
それぞれ H、C、O、Si 原子である。 
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𝑜𝑜𝑥𝑥 = 𝐸𝐸(𝑛𝑛−1)𝑂𝑂 +
𝜇𝜇𝑂𝑂 − 𝐸𝐸𝑛𝑛𝑂𝑂と定義した。ここで、n は挿入した O 原
子の数、𝐸𝐸𝑛𝑛𝑂𝑂は O 原子を n 個挿入したモデルの全






べた。ここでは、C 原子は CO 分子もしくは CO2
分子で放出されるものと仮定し、放出エネルギー
を𝐸𝐸𝑛𝑛
𝐶𝐶𝑂𝑂𝑥𝑥 = 𝐸𝐸𝑛𝑛𝑂𝑂𝑤𝑤/ 𝐶𝐶 − 𝐸𝐸(𝑛𝑛−𝑥𝑥)𝑂𝑂𝑤𝑤/𝑜𝑜 𝐶𝐶 + 𝐸𝐸𝐶𝐶𝑂𝑂𝑥𝑥𝑡𝑡𝑜𝑜𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 と定義した。こ
こで、𝐸𝐸𝑛𝑛𝑂𝑂
𝑤𝑤/ 𝐶𝐶 は C 原子放出前の全エネルギー、
𝐸𝐸(𝑛𝑛−𝑥𝑥)𝑂𝑂𝑤𝑤/𝑜𝑜 𝐶𝐶 は C 原子放出後の全エネルギー、𝐸𝐸𝐶𝐶𝑂𝑂𝑥𝑥𝑡𝑡𝑜𝑜𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 は
放出分子の真空中での全エネルギーである。得ら
れた放出エネルギーを図６に灰棒、黒棒で示す。






では、O 原子を 3 個挿入した時点で、CO 分子として C 原子を放出する。これは、図５(f)に
示すように、C 放出によりできた未結合手が、2 個の O 原子によって終端されるからである。
一方、表面の場合に優勢であった CO2 の放出は、最優勢ではない。これは、界面では O 原子




原子を放出するストレスが大きいため、O 原子を 3 つ挿入した時点で、C 原子を CO 分子と
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した (1. H. Koizumi and A. Okazaki and M. Abou Ghantous, M. Tachiki “Supercurrent flow 
through the network of spin-vortetices in cuprates”, J. Supercond. Nov. Magn. 27, 2435 (2014))。
また、この研究で発見された、``電子がスピンを回転させながら遍歴運動を起こす’’ことが
超伝導電流の発生メカニズムであるということは、BCS 超伝導体に対しても適応可能である
事を示した（2. H. Koizumi, M. Tachiki “Supercurrent Generation by Spin-twisting Itinerant 
Motion of Electrons: Re-derivation of the ac Josephson Effect Including the Current Flow 
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図８ 超短パルース強レーザー場における重水素分子解離の非対称         
（右向きと左向きの重水素イオンの差） 
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図９ 中赤外線強レーザー場における Ar 原子電子運動量分布（上：実験、下：理論） 
 
【8】半導体・強相関電子系におけるレーザー誘起ダイナミクス 





することが分かった。またペロブスカイト型バナジウム酸化物 RVO3(R は Y もしくは希土
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渥美雅俊  銅酸化物超伝導体におけるスピン渦誘起ループ電流の相転移 
森崎 翼   スピン渦誘起ループ電流を使ったナノのスケール電流素子 
横井浩太  1 次元スピン・パイエルス系におけるレーザー誘起ダイナミクス 
石島  俊  過渡的着衣プラズモンにおける Landau 様減衰効果 
5. 受賞、外部資金、知的財産権等 
1. 日本学術振興会科学研究費、基盤研究（B）、矢花一浩、代表、2014 年度 3250 千円、
「固体中のフェムト・アト秒電子ダイナミクスに対する第一原理計算」 
2. 日本学術振興会科学研究費、新学術領域研究（研究領域提案型）公募研究、矢花一浩、
代表、2014 年度 1950 千円、「光と電子のダイナミクスを記述する第一原理マルチス
ケールシミュレーション法の開発」 
3. 日本学術振興会二国間交流事業オープンパートナーシップ共同研究（アメリカ合衆
国）、矢花一浩、代表、2014 年度 2320 千円、「超高速電子ダイナミクスに対する第
一原理計算アプローチ」 





6. 東京大学、委託研究、小野倫也、代表、2012 年度 2360 千円、「実空間手法に基づくナ
筑波大学 計算科学研究センター 平成 26年度 年次報告書 
 








9. 科学技術振興機構、先導的物質変換領域、小野倫也、分担、2012 年度より継続、0 円、
「二酸化炭素活性化機構の学理に基づくメタノール室温合成触媒の創成」 
10. 文部科学省、ポスト「京」で重点的に取り組むべき社会的・科学的課題に関するアプ
リケーション開発・研究開発、小野倫也、分担、2014 年度 0 円、「次世代の産業を支え
る新機能デバイス・高性能材料の創成」 
11. 日本学術振興会科学研究費、基盤研究(C)、仝 暁民（トン ショウミン）、代表、2014
年度 650 千円、「赤外線レーザーの付加による原子・分子高速過程の制御の理論研究」 






1. M. Schultze, K. Ramasesha, C.D. Pemmaraju, S.A. Sato, D. Whitmore, A. Gandman, J.S. Prell, 
L.J. Borja, D. Prendergast, K. Yabana, D.M. Neumark, S.R. Leone, "Attosecond band-gap 
dynamics in silicon", Science 346, 1348-1352 (2014). 
2. S.A. Sato, Y. Shinohara, T. Otobe, K. Yabana, "Dielectric response of laser-excited silicon at 
finite electron temperature", Phys. Rev. B 90, 174303 (2014). 
3. G. Wachter, C. Lemell, J. Burgdoerfer, S.A. Sato, X.-M. Tong, K. Yabana, "Ab Initio 
Simulation of Electrical Currents Induced by Ultrafast Laser Excitation of Dielectric 
Materials", Phys. Rev. Lett. 113, 087401 (2014). 
4. S.A. Sato, K. Yabana, "Efficient basis expansion for describing linear and nonlinear electron 
dynamics in crystalline solids", Phys. Rev. B 89, 224305 (2014). 
5. M. Noda, K. Ishimura, K.Nobusada, K. Yabana, T. Boku, "Massively-parallel electron 
dynamics calculations in real-time and real-space: Toward applications to nanostructures of 
more than ten-nanometers in size", J. Comput. Phys. 265, 145-155 (2014). 
6. T. Ono, S. Saito, “First-principles study on the effect of SiO2 layers during oxidation of 4H-SiC”, 
筑波大学 計算科学研究センター 平成 26年度 年次報告書 
 
- 90 - 
 
Applied Physics Letters, 106 081601 1-4 (2015). 
7. H. D. Nguyen, T. Ono, “Electron-transport properties of ethyne-bridged diphenyl zinc-porphyrin 
molecules”, Japanese Journal of Applied Physics, 54 055201 1-4 (2015). 
8. S. Iwase, T. Hoshi, T. Ono, “Numerical solver for first-principles transport calculation based on 
real-space finite-difference method”, Phys. Rev. E, accepted. 
9. H. Koizumi and A. Okazaki and M. Abou Ghantous, M. Tachiki, “Supercurrent flow through 
the network of spin-vortetices in cuprates”, J. Supercond. Nov. Magn. 27, 2435 (2014) 
10. H. Koizumi, M. Tachiki, “Supercurrent Generation by Spin-twisting Itinerant Motion of 
Electrons: Re-derivation of the ac Josephson Effect Including the Current Flow Through the 
Leads Connected to Josephson Junction”, J. Supercond. Nov. Magn. 28, 61 (2015) 
11. C. Mancuso, D.D. Hickstein, P. Grychtol, R. Knut, O. Kfir, X.M. Tong, F. Dollar, D. Zusin, M. 
Gopalakrishnan, C. Gentry, E. Turgut, J.L. Ellis, M.C. Chen, A. Fleischer, O. Cohen, H.C. 
Kapteyn, and M.M. Murnane, `Strong-field ionization with two-color circularly polarized laser 
fields”, Phys. Rev. A 91, 031402(R) (2015). 
12. B. Wolter,C. Lemell, M. Baudisch, M.G. Pullen, X.M. Tong, M. Hemmer, A. Senftleben, C.D. 
Schroter, J. Ullrich, R. Moshammer, J. Biegert, and J. Burgdorfer, “Formation of very-low-
energy states crossing the ionization threshold of argon atoms in strong mid-infrared 
fields”,Phys. Rev. A 90, 063424 (2014). 
13. Z.M. Hu, Y.M. Li, X.Y. Han, D. Kato, X.M. Tong, H. Watanabe and N. Nakamura, “Atomic-
number dependence of the magnetic-sublevel population in the autoionization state formed in 
dielectronic recombination”,Phys. Rev. A 90, 062702 (2014). 
14. Q.G. Li, X.M. Tong, T. Morishita, C.J. H. Wei and C.D. Lin, “Rydberg states in strong field 
ionization of hydrogen by 800, 1200 and 1600 nm lasers”, J. Phys. B: At. Mol. Opt. Phys. 47, 
204019 (2014). 
15. G. Wachter, C. Lemell, J. Burdgorfer, S.A. Sato, X.M .Tong and K. Yabana, “Ab initio 
Simulation of Electrical Currents Induced by Utrafast Laser Excitation of Dielectric Materials”, 
Phys. Rev. Lett. 113, 087401 (2014). 
16. H. Li, A.S. Alnaser, X.M. Tong, K.J. Betsch, M. Kubel, T. Pischke, B. Forg, J. Schotz, F. 
Sumann, S. Zherebtsov, A. Kessel, S. Trushin, A. Azzeer, and M.F. Kling, “Intensity dependence 
of the attosecond control of the dissociative ionization of D2”, J. Phys. B: At. Mol. Opt. Phys. 
47, 124020 (2014).   
17. D.A. Arbo, S. Nagele, X.M. Tong, X.H. Xie and M. Kitzler, J. Burgdorfer, “Interference of 
electron wave packets in atomic ionization by subcycle sculpted laser pulses”, Phys. Rev. A 89, 
筑波大学 計算科学研究センター 平成 26年度 年次報告書 
 
- 91 - 
 
043414 (2014). 
18. Y.Matsubara, S. Ogihara, J. Itatani, N. Maeshima, K. Yonemitsu, T. Ishikawa, Y. Okimoto, S. 
Koshihara, T. Hiramatsu, Y. Nakano, H. Yamochi, G. Saito, and K. Onda, “Coherent 
dynamics of photoinduced phase formation in a strongly correlated organic crystal”, Phys. 





1. H. Koizumi, “Supercurrent generation in cuprate: spin-vortex model”, XXII International 
symposium on the Jahn-Teller effect, Institute of Experimental Physics, Technical 
University of Graz, Graz, Austria, Aug. 18-22, 2014. 
B) 一般講演 
1. K. Yabana, "Progress in first-principles electron dynamics calculations", LAP Annual 
Meeting, Sept. 22-26, 2014, Frauenchiemsee, Germany 
2. K. Yabana, "Time-resolved dynamical Franz-Keldysh effect", Seminar at Vienna Tech., Sept. 
29, 2014, Vinnna, Austria 
3. K. Yabana, "Time-dependent density functional theory of high-intensity, short-pulse laser 
irradiation on dielectrics", Seminar at POSTECH, Nov. 10, 2014, Postech, Korea 
4. T. Ono, “First-Principles Simulation for Oxidation Process of 4H-SiC”, The 17th Asian 
Workshop on First-principles Electronic Structure Calculations, Nov. 3-5, 2014, Seoul, Korea 
5. S. Iwase, T. Ono, “Efficient treatment of the surface Green’s function based on real-space finite-
difference scheme”, The 17th Asian Workshop on First-principles Electronic Structure 
Calculations, Nov. 3-5, 2014, Seoul, Korea 
6. C. Kirkham, T. Ono, “Effect of SiC Stacking on the Electronic Properties of the SiC/SiO2 
Interface”, The 17th Asian Workshop on First-principles Electronic Structure Calculations, 
Nov. 3-5, 2014, Seoul, Korea 
7. S. Iwase, T. Ono, “Efficient treatment of the Green's function for first-principles transport 
calculation”, The 2nd International Symposium on Computics: Quantum Simulation and 
Design, Dec. 1-3, 2014, Tokyo, Japan 
8. T. Ono, “DFT calculations for oxidation of SiC”, The 2nd International Symposium on 
Computics: Quantum Simulation and Design, Dec. 1-3, 2014, Tokyo, Japan 
9. C. Kirkham, T. Ono, “Effect of SiC stacking on the electronic properties of the SiC/SiO2 
筑波大学 計算科学研究センター 平成 26年度 年次報告書 
 
- 92 - 
 
interface,” The 2nd International Symposium on Computics: Quantum Simulation and Design, 
Dec. 1-3, 2014, Tokyo, Japan 
10. T. Ono, “Density functional theory study on oxidation of SiC”, Semiconductor Interface 
Specialists Conference, Dec. 10-13, 2014, San Diego, USA 
11. C. Kirkham, T. Ono, “Interplay between defects and stacking at the SiC/SiO2 interface”, 17th 
International Workshop on Computational Physics and Materials Science: Total Energy and 
Force Methods, Jan. 15-17, 2015, Trieste, Italy 
12. T. Ono, “First-Principles Calculation for Thermal Oxidation Process of SiC”, 17th 
International Workshop on Computational Physics and Materials Science: Total Energy and 
Force Methods, Jan. 15-17, 2015, Trieste, Italy 
13. D. Kieplinski,W.C. Wallace, O. Ghafur, J.E. Calvert, C. Khurmi, D.E. Laban, I.V. Litvinyuk, 
R.T. Sang, K. Bartschat, D. Moines, A.N. Grum-Grzhimailo, D. Wells, H.M. Quiney, X.M. 
TONG,“Percent-level accuracy in measuring photoionisation yields and peak intensities for 
intense few-cycle laser pulses”, 45th Annual Meeting of the APS Division of Atomic, 
Molecular and Optical Physics, June 2-6, 2014, Madison, Wisonsin, USA 
14. Y. Watanabe, Y. Nemoto, K. Hino, N. Maeshima, “Polaronic Quasiparticle Picture for 






光量子科学研究シンポジウム、原研関西光科学研究所、2014 年 11 月 13-14 日 
2. 矢花一浩、"トリプルアルファ反応率の量子力学計算"、第２７回理論懇シンポジウ
ム「理論天文学・宇宙物理学と境界領域」、国立天文台三鷹キャンパス、2014 年
12 月 24-26 日 
3. 小野倫也、“第一原理計算を用いたナノデバイスの機能予測”、応用物理学会関西支
部平成 26 年度第 2 回講演会「シミュレーションが先導するエレクトロニクス・フ
ォトニクス研究 ～関西発イノベーションと若手からの発信～」、神戸、2014 年 11
月 12 日 
 
B) その他の発表 
筑波大学 計算科学研究センター 平成 26年度 年次報告書 
 
- 93 - 
 
1. 矢花一浩、"光駆動電子ダイナミクスの第一原理計算"、「限界光駆動系のコンセプ
トとめざす学理」研究会、京大化研、2014 年 8 月 22 日 
2. 矢花一浩、"超高速光電子ダイナミクスの第一原理計算"、「先端物質科学と限界光
駆動」、京大吉田キャンパス北部構内益川ホール、2015 年 1 月 10-11 日 
3. 矢花一浩、"フェムト秒レーザーと物質の相互作用に対する第一原理量子ダイナミ
クス計算"、京大工学部三浦研セミナー、2015 年 1 月 15 日 
4. 岩瀬滋、小野倫也、“第一原理伝道計算によるピーポッドの輸送特性評価”、応用物
理学会 2014 年度秋季大会、北海道大学札幌キャンパス、2014 年 9 月 17-20 日 
5. 岡崎智、小泉裕康、”スピン渦誘起ループ電流相転移シミュレーション”、 日本物
理学会 2014 秋季大会、中部大学春日井キャンパス、2014 年 9 月 7-10 日 
6. 小泉裕康、立木昌、”スピン渦超伝導理論による hc/4e 磁束発生の機構”、日本物理
学会 2014 秋季大会、中部大学春日井キャンパス、2014 年 9 月 7-10 日 
7. 若浦光、岡崎智、小泉裕康、”スピン渦誘起ループ電流量子ビットにおける最適電
流配置”、 日本物理学会 2014 秋季大会、中部大学春日井キャンパス、2014 年 9 月
7-10 日 
8. 岡崎智、小泉裕康、若浦光、森崎翼、”スピン渦誘起ループ電流の自己無撞着場計
算” 、日本物理学会第 70 回年次大会、早稲田大学早稲田キャンパス、2015 年 3 月
21-24 日 
9. 小泉裕康、立木昌、”スピン渦誘起ループ電流、交流ジョセフソン効果、電荷に関
する超選択則” 、日本物理学会第 70 回年次大会、早稲田大学早稲田キャンパス、
2015 年 3 月 21-24 日 
10. 若浦光、岡崎智、森崎翼、小泉裕康、”スピン渦誘起ループ電流を量子ビットとし
た量子コンピューターのアーキテクチャー” 、日本物理学会第 70 回年次大会、早
稲田大学早稲田キャンパス、2015 年 3 月 21-24 日 
11. 森崎翼、岡崎智、若浦光、小泉裕康、”スピン渦誘起ループ電流を使ったナノのス
ケール電流素子” 、 日本物理学会第 70 回年次大会、早稲田大学早稲田キャンパ
ス、2015 年 3 月 21-24 日 
12. “1 次元拡張イオン性ハバード模型におけるレーザー誘起ダイナミクス” 、前島展




物理学会第 70 回年次大会 、早稲田大学 、2015 年 3 月 21-24 日 
筑波大学 計算科学研究センター 平成 26年度 年次報告書 
 




1. K. Yabana, Y. Shinohara, T. Otobe, J.-I. Iwata, G.F. Bertsch, "First-Principles  
Calculations for Laser Induced Electron Dynamics in Solids - Time-Dependent Density-
Functional Theory for laser matter interactions", Advances in Multi-Photon Processes and 
Spectroscopy, Vol. 21, pp. 209-244, Eds. S.H. Lin, A.A. Villaeys, Y. Fujimura, World 
Scientific (2014). 
2. 小野倫也、“実空間差分法に基づく第一原理輸送特性計算によるナノ構造体の電子






















及びワシントン大学（米国側代表はバンダービルト大学の K. Varga 准教授）、日
本側は筑波大学の他、分子科学研究所、日本原子力研究開発機構（日本側代表は
矢花）が参加している。 
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1. 2015 年 2 月に大阪大学にて開催された CMD ワークショップのスパコンコースで、本
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博士研究員 原田  隆平（センター勤務、CREST） 













【1】タンパク質の折り畳みシミュレーション[文献 3, 6, 15] 
タンパク質の機能発現に重要な構造変化は、通常の分子動力学で追跡可能な時間より長時
間の確率過程において観測される「レアイベント」である。 本年度は、効率的なレアイベン
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ある「はずれ値」に対応する状態を検出し、 短 時間MDを用いて 
構造リサンプリングを繰り返す “Outlier 



























                                            図 2 酵素反応の素過程                        
図 1 Trp-cage の折りたたみ構造（青：実験、
赤：OFLOOD）と得られた自由エネルギー面 
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   2H2O + 4hv –> O2 + 4H







精度理論解析を行った。OEC 構造における構造変化を EXAFS との結果と比較することで、反
応中心(CaMn4O5クラスター)の構造特性、水素結合ネットワーク、及びプロトン化状態につい
て考察した。 
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・「計算物理学２」(物理学類専門科目、春 ABC)  
・「計算物理学３」(物理学類専門科目、秋 ABC)  
2. 庄司光男 
・「生物物理科学」(物理学類専門科目、春 ABC)  
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1. 重田育照、金沢大学理学部計算科学科 学部学生 集中講義（１コマ） 
2. 重田育照、大阪大学大学院基礎工学研究科 大学院前期課程  「物性反応量子化学」
（５コマ） 



















 「光合成系 IIにおける水分解反応の学理解明」 
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Physics 113, 319-326 (2015). DOI: 10.1080/00268976.2014.941311 
5. R. Nakamura, Y. Shigeta, K. Okuno, M. Fukushima, M. Hasegawa, S. Suzuki, M. Kozaki, K. 
Okada, M. Nakano, “Substitution Effects on Optical Properties of Iminonitroxide-substituted 
Iminonitroxide Diradical”, Molecular Physics 113, 267-273 (2015). 
DOI: 10.1080/00268976.2014.937777 
6. R. Harada, Y. Takano, Y. Shigeta, “Enhanced Conformational Sampling Method for Proteins 
Based on the TaBoo SeArch (TBSA) Algorithm: Application to the Folding of a Mini-protein, 
Chignolin”, Journal of Computational Chemistry, 36, 763-772 (2015).  
DOI: 10.1002/jcc.23854 
7. T. Baba, M. Boero, K. Kamiya, H. Ando, S. Negoro, M. Nakano, Y. Shigeta, “Unraveling the 
degradation of artificial amide bonds in nylon oligomer hydrolase: from induced-fit to 
acylation processes”, Physical Chemistry Chemical Physics, 17, 4492-4504(2015).  
DOI: 10.1039/C4CP04419C 
8. T. Matsui, Y. Kitagawa, M. Okumura, Y. Shigeta, “Accurate Standard Hydrogen Electrode 
Potential and Applications to the Redox Potentials of Vitamin C and NAD/NADH”, Journal 
of Physical Chemistry A, 119, 369-376 (2015). DOI: 10.1021/jp508308y 
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9. Y. Shigeta, R. Harada, M. Kayanuma, M. Shoji, “Quantal cumulant dynamics for real-time 
simulations of quantum many-body systems”, International Journal of Quantum Chemistry 
(invited review), 115, 300-308 (2015). DOI: 10.1002/qua.24820  
10. R. Harada, T. Nakamura, Y. Takano, Y. Shigeta, “Protein folding pathways extracted by Outlier 
FLOODing method (OFLOOD)”, Journal of Computational Chemistry, 36, 97-102 (2015). 
DOI: 10.1002/jcc.23773. 
11. T. Baba, T. Matsui, K. Kamiya, M. Nakano, Y. Shigeta, “A density functional study on pKa of 
small polyprotic molecules”, International Journal of Quantum Chemistry, 114, 1128–1134 
(2014). DOI: 10.1002/qua.24631 
12. H. Fukui, S. Takamuku, T. Yamada, K. Fukuda, T. Takebayashi, Y. Shigeta, R. Kishi, M. 
Nakano, “Open-Shell Character and Second Hyperpolarizabilities of One-Dimensional 
Chromium(II) Chains: Size Dependence and Bond-Length Alternation Effect”, Inorganic 
Chemistry, 53, 8700-8707 (2014). DOI: 10.1021/ic501334p 
13. T. Baba, R. Harada, M. Nakano, Y. Shigeta, “On the induced-fit mechanism of substrate-
enzyme binding structures of Nylon-oligomer hydrolase”, Journal of Computational 
Chemistry 35, 1240-47 (2014). DOI: 10.1002/jcc.23614 
14. K. Kamiya, T. Baba, M. Boero, T. Matsui, S. Negoro, Y. Shigeta, “A Nylon-oligomer 
Hydrolase Promoting Cleavage Reactions in Unnatural Amide Compounds”, Journal of 
Physical Chemistry Letters 5, 1210-1216 (2014). DOI: 10.1021/jz500323y 
15. R. Harada, Y. Takano, Y. Shigeta, “Fluctuation Flooding Method (FFM) for accelerating 
conformational transitions of proteins”, Journal of Chemical Physics 140, 125103 (2014). 
DOI: 10.1063/1.4869594 
16. M. Shoji, H. Isobe, S. Yamanaka, M. Suga, F. Akita, J-R. Shen, K. Yamaguchi, “On the guiding 
principles for lucid understanding of the damage-free S1 Structure of the CaMn4O5 cluster in 
the oxygen evolving complex of photosystem II”, Chemical Physics Letters 627, 44-52 (2015). 
DOI: 10.1016/j.cplett.2015.03.033 
17. M. Shoji, H. Isobe, S. Yamanaka, M. Suga, F. Akita, J-R. Shen, K. Yamaguchi, “Theoretical 
studies of the damage-free S1 structure of the CaMn4O5 cluster in oxygen-evolving complex 
of photosystem II,” Chemical Physics Letters 623, 1-7 (2015).  
DOI:10.1016/j.cplett.2015.01.030 
18. M. Shoji, H. Isobe, S. Yamanaka, Y. Umeda, K. Kawakami, N. Kamiya, J.-R. Shen, T. 
Nakajima and K. Yamaguchi, “Theoretical modeling of biomolecular systems I. Large-scale 
QM/MM calculations of hydrogen-bonding networks of the oxygen-evolving complex of 
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photosystem II”, Molecular Physics 113, 359-384, (2015). 
DOI:10.1080/00268976.2014.960021 
19. M. Shoji, H. Isobe, S. Yamanaka, Y. Umena, K. Kawakami, N. Kamiya, J.-R. Shen, T. 
Nakajima, K. Yamaguchi, “Large Scale QM/MM calculations of hydrogen bonding networks 
for proton transfer and water inlet channels for water oxidation. – Functional Theoretical 
modelings of the oxygen evolving complex of photosystem II”, Advanced in Quantum 
Chemistry 7, 325-413 (2014). DOI:10.1016/bs.aiq.2014.10.001 
20. M. Shoji, Y. Yoshioka, K. Yamaguchi, “An Efficient Initial Guess Formation of Broken-
Symmetry Solutions by using Localized Natural Orbitals”, Chemical Physics Letters 608, 50-
54 (2014). DOI: 10.1016/j.cplett.2014.05.063 
21. M. Nagai, C. Kobayashi, Y. Nagai, K. Imai, N. Mizusawa, H. Sakurai, S. Neya, M. Kayanuma, 
M. Shoji, S. Nagatomo, “Involvement of Propionate Side Chains of the Heme in Circular 
Dichroism of Myoglobin: Experimental and Theoretical Analyses”, Journal of Physical 
Chemistry B 119, 1275-1287 (2015). DOI: 10.1021/jp5086203 
22. Y. Komatsu, M. Kayanuma, M. Shoji, K. Yabana, K. Shiraishi, M. Umemura, “Light 
absorption and excitation energy transfer calculations in primitive photosynthetic bacteria”, 
Molecular Physics 113, 1413-1421 (2015).  
DOI:10.1080/00268976.2014.998305 
23. Y. Komatsu, M. Umemura, M. Shoji, M. Kayanuma, K. Yabana, K. Shiraishi, “Light 
absorption efficiencies of photosynthetic pigments: the dependence on spectral types of 




三共出版株式会社. ISBN: 9784782707098 
2. 梅田宏明, 塙敏博, 庄司光男, 朴泰祐, 重田育照, "GPGPUクラスタ上でのFMO計算
の性能評価", （日本コンピュータ化学会2014 秋季年会精選論文特集号）Journal of 




1. Y. Shigeta, “A Molecular Design of Nonlinear Optical Properties and Conductivity Switches on 
the Basis of Open-shell Nature”, 2014 Workshop on Innovative Nanoscale Devices and Systems 
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(WINDS), (Invited), Nov. 30th-Dec. 5th 2014, Hawaii, USA.  
2. Y. Shigeta, “Protein Folding Processes Detected by Enhanced Sampling Techniques”, 19th 
International Workshop on Quantum Systems in Chemistry and Physics, (Invited), Nov. 11th-
17th 2014, Tamsui, Taiwan. 
3. Y. Shigeta, “Towards Theoretical Design of Catalytic Activities of Enzymes”, The Asia Hub for 
e-Drug Discovery Symposium 2014, (Invited), Nov. 11th-12th 2014, Sichuan University (SCU), 
Chengdu, China. 
4. Y. Shigeta, “First-principles analysis on enzymatic degradation of nylon”, 2nd World Congress 
on Petrochemistry and Chemical Engineering, (Invited), Oct. 27th-29th 2014, Las Vegas, USA. 
5. Y. Shigeta, “Computational Studies on Redox Potential of Metal Complexes and Model 
Cofactors”, International Conference on Synthetic Metals, (Invited), June 30th-July 5th 2014, 
Turku, Finland. 
6. M. Shoji, Y. Ujiie, W. Tanaka, M. Kayanuma, R. Harada, H. Umeda, Y. Shigeta, T. Murakawa, 
H. Hayashi, “QM/MM study of the L-threonine formation reaction of threonine synthase: 
mechanism of the product-assisted catalysis”, Computational Science Workshop 2014, (Invited), 
August 20th-22nd 2014, Tsukuba. 
7. M. Shoji, “A development of the computational biosciences with supercomputers”, AWEST2014, 
(Invited), June 17th 2014, Awaji Island.  
B) 一般講演 
1. M. Kayanuma, M. Shoji, Y. Shigeta, “A QM/MM study of amide formation reaction of Nitrile 
Hydratase”, The 53rd Annual meeting of the biophysical Society of Japan, Oct. 15th 2014, 
Poster. 
2. M. Shoji, H. Isobe, S. Yamanaka, J.-R. Shen, K. Yamaguchi, “Theoretical investigation on 
the conformation-charge relationship of the photosystem II oxygen evolving complex (PSII-
OEC)”, The 53rd Annual meeting of the biophysical Society of Japan, Oct. 15th 2014, Poster. 
3. M. Shoji, Y. Ujiie, W.Tanaka, M. Kayanuma, R.Harada, H. Umeda, Y. Shigeta, T. Murakawa, 
H. Hayashib, “QM/MM study on the L-threonine formation reaction of threonine synthase”, 
QSCP XIX Taipei, Poster, Nov. 17th 2014. 
4. M. Kayanuma, M.Shoji, Y.Shigeta, “Theoretical study of the reaction mechanism of nitrile 
hydratase”, Computational Science Workshop 2014, Tsukuba, Aug 21st 2014, Poster. 
5. Y. Ujiie, W. Tanaka, M. Shoji, R. Harada, M. Kayanuma, Y. Shigeta, T. Murakawa, H. 
Hayashi, “Free energy calculations of intermediate states of threonine synthase”, 
Computational Science Workshop 2014, Tsukuba, Aug 21st 2014, Poster.  
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6. W. Tanaka, Y. Ujiie, F. Tomoike, M. Shoji, M. Kayanuma, R. Masui, S. Kuramitsu, Y. Shigeta, 
“A theoretical study on interactions between uridine-cytidine Kinase and its Substrate”, 
Computational Science Workshop 2014, Tsukuba, Aug 21st 2014, Poster. 
(3)  国内学会・研究会発表 
A) 招待講演 
1. 重田育照、“第一原理計算によるタンパク質の pKaと構造機能相関”、日本物理学会












6. 重田育照、「第一原理計算に基づくタンパク質機能デザイン」、第 8回 FMO研究会（CBI
学会 2014年大会）（招待）、タワーホール船堀、東京、2014/10/28-30. 
7. 重田育照、「CMD の発想に基づく生命物理の研究」第２５回 CMD ワークショップ（招
待）、国際高等研究所、京都、2014/9/1-5. 
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2. 庄司光男、氏家謙、 田中弥 、栢沼愛 、梅田宏明 、重田育照 、村川武志 、林秀行、
“トレオニン合成酵素における生成物支援触媒機構解明のための精密自由エネルギ
ー計算”、日本生化学会大会、京都、ポスター、2014/10/15. 
3. 田中弥、 氏家謙、友池史明、庄司光男 、栢沼愛、増井良治、倉光成紀、重田育照、
“ウリジンシチジンキナーゼ中のウリジンのプロトン化状態についての理論的研
究”、日本生化学会大会、京都、ポスター、2014/10/15. 








7. 梅田宏明、塙敏博、庄司光男、朴泰祐、重田育照、“GPGPU 化 Fock 行列計算ルーチ
ンの OpenFMO への組み込み”、分子科学討論会、広島、ポスター、 2014/9/21. 
8. 田中 弥 、氏家 謙 、友池 史明 、栢沼 愛 、増井 良治 、倉光 成紀 、庄司 光男、
“ウリジンシチジンキナーゼ基質のプロトン化状態についての理論的検討”、第 14
回蛋白質科学会、横浜、ポスター, 2014/6/25-27.  
9. 氏家 謙 、田中 弥 、栢沼 愛 、町田康博 、村川 武志 、庄司 光男、“熱力学積分
法によるトレオニン合成酵素の基質結合自由エネルギー評価”、第 14回蛋白質科学
会、横浜、ポスター、2014/6/25-27.  




第 14回蛋白質科学会、横浜、ポスター、2014/6/25-27.  
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准教授 稲垣 祐司（センター勤務・生命環境系） 
研究員 中山 卓郎 
教授         橋本 哲男（共同研究員・生命環境系） 
特任助教 谷藤 吾朗（生命環境系） 





















H25 年度末には、我々の研究グループが単離・同定し、正式に記載した Tsukubamonas 
globosa の大規模分子系統解析とミトコンドリアゲノムの完全解読結果を Genome Biol Evol
誌に（Kamikawa et al. 2014 Genome Biol Evol 6:306-315）、H26 年度初めには Palpitomoans 
bilix の大規模分子系統解析の結果を Sci Rep 誌に発表した（Yabuki et al. 2014 Sci Rep 
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4:4641）。H26 年度には、Microheliella maris、Rigifila ramosa、Azumiobodo hoyamushi、
新奇真核微生物 PAP020 株のトランスクリプトームデータを基盤にした大規模分子系統解析
の準備を行った。Azumiobodo と PAP020 株については、大規模分子系統解析まで実施する
ことができた。 
 
(1) Microheliella marisの系統的位置の推測 
Microheliella は、形態データに基づき系統的に有中心粒太陽虫類と近縁であると示唆さ
れている（Yabuki et al. 2012 Protist 163:356-388）。しかし、これまで行われた分子系
統解析では、Microheliella と有中心粒太陽虫との近縁性は復元されていない。H26 年度







(2) Rigifila ramosa の系統的位置の推測 
Rigifila は従属栄養性アメーバ状真核微生物であるが、同じく従属栄養性アメーバ状真核
微生物である Micronuclearia との近縁性が示された（Yabuki et al. 2013 Protist 164:75-
88）。しかし、Rigifila＋Micronuclearia クレードが、他の真核生物系統とどのような系
統関係にあるのかははっきりしない。我々はRigifilaとディフェレリア類Diphylleria sp. 
SRT116 株から Illumina Hi-seq2000 によるトランスクリプトームデータを取得し、カ
ナダ・Dalhousie 大学（A. J. Roger & A. G. B. Simpson 博士）とアメリカ・ミシシッピ
ー州立大（M. W. Brown 博士）の研究グループが取得したアンキロモナス類 2 種




れた。また Rigifila＋Diphylleria クレードの基部から Mantamonas が分岐したが、BP
値によるサポートは低かった（BP = 58%）。H27 年度は、より厳密な系統解析を行うこ
とで、 Rigifila －Diphylleria 間の系統関係、Rigifila ＋Diphylleria クレードと
Mantamonas を含む他の真核生物との系統関係を厳密に検討し、投稿論文作成へ取り掛
かる。 
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Azumiobodo をはじめ、アメーバ寄生性の Ichthyobodo-related organsim、魚類寄生性






(4) 新奇真核微生物 PAP020株の系統的位置の推測 
新奇真核微生物 PAP020 株は、筑波大・白鳥峻志氏によりパラオ共和国のマングローブ
林の底泥から単離された（図 1）。白鳥氏による顕微鏡観察と申請者による小サブユニッ
トリボソーム RNA 配列に基づく系統解析では、PAP020 株と既知の真核生物との間に







が判明しているが（Kolisko ら 2010 Environ Microbiol）、今回の解析は CLOs を含まな
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珪藻の一種 Epithemia turgida の楕円体ゲノムの全塩基配列を決定し、その結果は H26
年度にアメリカ科学アカデミー紀要 Proc Nat Acad Sci USA に掲載された（Nakayama 
et al. 2014 Proc Nat Acad Sci USA 111:11407-11412）。 
H26 年度は、主にロパロディア科珪藻の別種 Rhopalodia gibberula の楕円体ゲノムを
完全解読し、アノテーションを完了した（3.02 M 塩基対）。また、宿主（珪藻）細胞のト
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をもつ珪藻 Nitzschia sp. NIES-3581 株






た（出版された L. chlorophorum 色素体ゲノムのみ図 3 に示した）。渦鞭毛藻 L. 
chlorophorum 色素体ゲノムとその配列情報に基づく系統解析により、世界に先駆けて
この色素体はプラシノ藻起源であることを解明した（図 4；Kamikawa et al. 2015 
Genome Biol Evol in press）。Nitzschia sp. NIES-3581 株の色素体ゲノムに関する論文












(Kamikawa et al. 2015  
Genome Biol Evol) 
図 3．Lepidodinium chlorophorum色素体ゲノム 
(Kamikawa et al. 2015 Genome Biol Evol) 
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をもつ未記載渦鞭毛藻 TRD 株と MRD 株を発見
し（図 5）、一連の研究を進めている。H25 年度
までに TRD 株と MRD 株の色素体は、L. chlorophorum と同じくペディノ藻を起源とす
るが、宿主（渦鞭毛藻）の系統は互いに近縁とはならないことを明らかにしてきた。こ
れまでの結果は、互いに独立な渦鞭毛藻 3 系統が、細胞内共生したペディノ藻からクロ




H25 年度には、Illumina Hi-seq2000 による TRD 株と MRD 株についてトランスクリ
プトーム解析とゲノムシークエンス解析が完了していた。H26 年度に、上記 2 株のトラ
ンスクリプトームデータを精査したところ、渦鞭毛藻ゲノムにコードされる緑藻由来の
タンパク質遺伝子転写物を多数同定することに成功した。渦鞭毛藻ゲノム上の遺伝子か
らの転写物の 5’末端には、短い spliced leader 配列が付加される。実際に TRD 株と
MRD 株の「緑藻由来」遺伝子転写物の一部が、それらの 5’末端に spliced leader 配列
をもつことを実験的に確認した。これらの結果は、緑藻（共生体）遺伝子が宿主ゲノム
に水平的に転移したことを示し、共生した緑藻が TRD 株・MRD 株の細胞中で「葉緑体
化」したと強く結論付けることができた。H26 年度には、トランスクリプトームデータ
の解析とともに、TRD株および MRD 株の色素体ゲノム解読も行った。MRD および TRD
株からは、H25 年度中に Illumina Hi-seq2000 によるゲノムデータを取得していた。こ
れらのデータを解析したところ、MRD 株の色素体ゲノムは約 100 K 塩基対の環状分子
であることが判明した。TRD 株からのデータを解析したところ、55 遺伝子を含む 30 の
色素体ゲノム断片（合計 46.3 K 塩基対）の同定に成功したが、色素体ゲノムの完全解読
には至らなかった。H27 年度は、完全解読に成功した MRD 株色素体ゲノムに関しては、
配列データを精査し遺伝子のアノテーション等を行う。また並行して、TRD 株色素体ゲ
 
図 5 左、未記載渦鞭毛藻 MRD株； 
右、未記載渦鞭毛藻 TRD株． 
（写真提供；山形大・皿井千裕） 
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H26 年度はカタブレファリス類 Roombia sp. NY0200 株、クリプチスタ生物群の新規
メンバーである Paliptomonas bilix のミトコンドリアゲノムの解読に取り組んだ。
Roombia sp.のミトコンドリアゲノム構造は極めて複雑であると考えられ、現在までに 4
つのミトコンドリアゲノム断片（3.0、6.1、49、118 K 塩基対；合計約 176 K 塩基対）
を同定した。これらのゲノム断片には 2 個の rRNA 遺伝子、14 個の tRNA 遺伝子と 34
個のタンパク質遺伝子、12 個の機能未知タンパク遺伝子及び合計 23 kb 以上の散在反復
配列が確認された。現在までに 68 個のイントロンが確認され、これらのイントロン中に
は 19 個の Intron Encoded Protein（IEP）が同定された。P. bilix のミトコンドリアゲ
ノムについては完全解読に成功し、77 K 塩基対の線状ゲノムであることが判明した。興
味深いことに、この線状ミトコンドリアゲノムはその両端に約 30 K 塩基対弱の Inverted 
repeat 構造をもっていることが判った。同様の構造は、系統的に離れた 2 つの生物種（ア
ルベオラータ生物 Acavomonas peruviana およびストラメノパイル生物 Proteromonas 
lacerate）で報告されており、異なる 3 つの真核生物系統のミトコンドリアゲノムが、特
異な構造に収斂進化したことを示唆する。H27 年度には、上記 2 つのミトコンドリアゲ
ノムに関する論文を執筆し、英文雑誌に投稿する予定である。 
(5) 嫌気性従属栄養性ストラメノパイル生物 Cantina marsupialis のトランスクリ 
プトーム解析 
ストラメノパイル生物群には PCR 法により海水サンプルから増幅された 18S リボソー
ム RNA 配列だけから存在が推測されている MAST 系統群が多数知られている。我々は、
ブリティッシュコロンビア大（カナダ）・雪吹直史博士と共同で MAST-13 グループに含ま
れる嫌気性従属栄養性真核微生物 Cantina marsupialis の単離培養に成功し、C. 
marsupialis の詳細な形態データを J Eukaryot Microbiol 誌に報告した（Yubuki et al. 
2015 J Eukaryot Microbiol in press）。H25 年度にこの培養株のトランスクリプトームデ
ータを取得し、独立行政法人海洋研究開発機構・瀧下清貴博士の研究グループと共同でこ
の生物がもつ退化型ミトコンドリアの代謝機能を推測した。H26 年度には論文を執筆し、
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能 評 価 を 行 っ た 。 そ の 結 果 、
OpenMP/MPI ともに良好な並列化効率
を示し、128 並列まで効果的な計算時間の短縮が確認された（図 6）。また、真正細菌類の一
グループであるγプロテオバクテリア 24 種のもつ 32 遺伝子配列データ（合計 28,605 塩基
座位）に対し、並列版 NHML プログラムを使用して最尤系統樹の探索とブートストラップ解
析を行い、homogeneous モデルに基づく解析（Homogeneous 解析）からの結果と比較を行
った（図 7 A & B）。Homogeneous 解析ではγプロテオバクテリア間の系統関係は高いブー
トストラップ値で支持されたものの、同じデータを並列版 NHML により解析した結果では
大きく異なる樹形が復元された。また、両解析より得られた系統樹の対数尤度差に基づき統




列データを新たに作成し、並列版 NHML により解析を行う。また、NH モデルを実装した、
 
図 6 並列版 NHMLの性能評価結果 
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A) 石川奏太 “How to Reconstruct Accurate Phylogenetic Trees from Nucleotide 
Sequence Data with Extraordinary Compositional Bias: Assessment of the 




B) 平澤輝仁 「カタブレファリス類 Roombia sp. NY0200 株のミトコンドリアゲノム
における大規模なイントロン獲得」 
C) 松尾恵梨子 「緑藻由来葉緑体をもつ渦鞭毛藻における GAPDH 遺伝子の進化」 
(3) 卒業論文 




図 7 24種のγプロテオバクテリアの系統関係．（A）Non-homogeneous（GG98 + Γ）モデルに基づく系統解析
結果（並列版 NHMLを使用）．（B）Homogeneous（GTR + Γ）モデルに基づく系統解析結果． 
A 
B 
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      計算科学リテラシー（日・英） 
5. 受賞、外部資金、知的財産権等 
(1) 受賞 
A) 西村祐貴（博士後期課程 2年）Holtz-Conner Travel Award, Protist2014. 





2015 年度，交付額：直接経費 17,300千円，間接経費 5,190千円． 
B) 基盤研究（A）「新型分割イントロン切り出し因子同定に基づく真核生物 mRNA 成熟
機構進化の解明（課題番号 23247038）」，橋本哲男（分担；稲垣祐司），研究期












① Kamikawa R, Tanifuji G, Kawachi M, Miyashita H, Hashimoto T, Inagaki Y. Plastid 
genome-based phylogeny pinpointed the origin of the green-colored plastid in the 
dinoflagellate Lepidodinium chlorophorum. 2015 Genome Biology and Evolution in 
press. 
② Yubuki N, Pánek T, Yabuki A, Čepička I, Takishita K, Inagaki Y, Leander BS. 
Morphological identities of two different marine stramenopile environmental sequence 
clades: Bicosoeca kenaiensis (Hilliard 1971) and Cantina marsuplialis (Larson and 
Patterson, 1990) gen. nov., comb. nov. 2015 Journal of Eukaryotic Microbiology in press. 
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③ Kamikawa R, Yubuki N, Yoshida M, Taira M, Ishida K, Leander BS, Miyashita H, 
Hashimoto T, Mayama S, Inagaki Y. Multiple losses of photosynthesis in Nitzschia 
(Bachillariophyceae). 2015 63:19-28. 
④ Nakayama T, Inagaki Y. Unique genome evolution in an intracellular N2-fixing 
symbiont of a rhopalodiacean diatom. 2014 Acta Societatis Botanicorum Poloniae 
111:11407-11412. 
⑤ Nakayama T, Kamiawa R, Tanifuji G, Kashiyama Y, Ohkouchi N, Archibald JM, 
Inagaki Y. Complete genome of a nonphotosynthetic cyanobacterium in a diatom reveals 
recent adaptations to an intercellular lifestyle. Proceedings of the National Academy of 
Sciences of the United States of America 2014 111:11407-11412. 
⑥ 石川奏太, 中尾昌広, 稲垣祐司, 橋本哲男, 佐藤三久. Non-homogeneous 置換モデ
ルに基づく進化系統樹推測の MPI/OpenMP HYBRID 並列化：大規模計算システ
ム向けプログラムの開発と性能評価．2014 情報処理学会論文誌コンピューティ
ングシステム（ACS）7:13-24. 
⑦ Kamikawa R, Inagaki Y, Hashimoto T. Secondary loss of a cis-spliced intron after the 
diversification of Giardia intestinalis assemblages. 2014 BMC Research Notes 7:413. 
⑧ Nishimura Y, Kamikawa R, Hashimoto T, Inagaki Y. An intronic open reading frame 
was released from one of group II introns in the mitochondrial genome of the haptophyte 
Chrysochromulina sp. NIES-1333. 2014 Mobile Genetic Elements 4:e29384. 
⑨ Yabuki A, Kamikawa R, Ishikawa SA, Kolisko M, Kim E, Tanabe AS, Kume K, Ishida 
K, Inagaki Y. Palpitomonas bilix represents a basal cryptist lineage: Insight into the 








① *Yuki Nishimura, Mami Nomura, Takuro Nakayama, Ken-ichiro Ishida, Tetsuo 
Hashimoto, Yuji Inagaki. Paulinella chromatophora retains two evolutionarily distinct 
pathways for tetraphyrrole biosynthesis. 2014 年 8 月 3-8 日 Protist2014. Banff Center, 
Banff, Canada. 
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② *Eriko Matsuo, Takuro Nakayama, Ryoma Kamikawa, Goro Tanifuji, Chihiro Sarai, 
Kazuya Takahashi, Mitsunori Iwataki, Yuji Inagaki. Complex evolution of plastid 
GAPDHs in the dinoflagellate species with green alga-derived plastids. 2014 年 8 月 3-8
日 Protist2014. Banff Center, Banff, Canada. 
③ *Takuro Nakayama, Goro Tanifuji, Ryoma Kamikawa, Eriko Matsuo, Chihiro Sarai, 
Kazuya Takahashi, Ken-ichiro Ishida, Mitsunori Iwataki, Yuji Inagaki. "Green genes" in 
novel green colored dinoflagellates: signs of the nucleomorph genomes. 2014 年 8 月 3-
8 日 Protist2014. Banff Center, Banff, Canada. 
④ *Goro Tanifuji, Chihiro Sarai, Ryoma Kamikawa, Kazuya Takahashi, Takuro 
Nakayama, Konosuke Morita, Tetsuo Hashimoto, Mitsunori Iwataki, Yuji Inagaki. 
The discovery of novel nucleomorph-bearing algae. 2014 年 8 月 3-8 日 Protist2014. 
Banff Center, Banff, Canada. 
⑤ Ryoma Kamikawa, Eriko Matsuo, Euki Yazaki, Michiru Tahara, Takaya Sakura, 
Kisaburo Nagamune, *Yuji Inagaki. A snap shot of the gene replacement after 
endosymbiotic gene transfer: plastid GAPDH genes in the dinoflagellete Karenia brevis 
as a case study. 2014 年 8 月 3-8 日 Protist2014. Banff Center, Banff, Canada. 
⑥ *Matthew W Brown, Aaron A Heiss, Ryoma Kamikawa, Akinori Yabuki, Takashi 
Shiratori, Ken-ichiro Ishida, Yuji Inagaki, Alastair GB Simpson, Andrew J Roger. 
Phylogenemic placement of the orphaned amorphean protists; ancyromonads, 
mantamonads, collodictyonids, and rigifilids. 2014 年 8 月 3-8 日 Protist2014. Banff 
Center, Banff, Canada. 
⑦ Ryoma Kamikawa, Eriko Matsuo, Euki Yazaki, Michiru Tahara, Takaya Sakura, 
Kisaburo Nagamune, *Yuji Inagaki. Cellular localization of evolutionarily distinctive 
'plastid-targeted' GAPDHs in Karenia brevis and K. mikimotoi. 2014 年 6 月 25-29 日 
Integrated Microbial Biodiversity Program meeting, Canadian Institute for Advanced 
Research. Liblice Castle, Liblice, Czech Republic.  
⑧ *Takuro Nakayama, Yuji Inagaki. Green dinoflagellates: their origins and implications 
from transcriptome analyses. 2014 年 6 月 25-29 日 Integrated Microbial Biodiversity 
Program meeting, Canadian Institute for Advanced Research. Liblice Castle, Liblice, 
Czech Republic. 
⑨ *Sohta Ishikawa, Ryoma Kamikawa, Yuji Inagaki. Inter- or intra-genomic gene 
conversions between peptide-chain release factor paralogs in Bacteriodetes. 2014 年 6 月
20-24 日 Evolution 2014. Raleigh Convention Center, North Carolina, USA. 
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2014 年 10 月 25 日 第 15 回環境微生物系学会合同大会 2014 サテライト研究集
会『植物を住処とする微生物の生態』，クラウンパレス浜松，浜松，静岡． 
② *稲垣祐司．新たな細胞内共生体獲得に伴うゲノムの進化．2014 年 9 月 17-19 日 
日本遺伝学会第 86 回大会，長浜バイオ大学，長浜，滋賀． 
③ *稲垣祐司，西村祐貴，神川龍馬，谷藤吾朗，中山卓郎，橋本哲男．大規模配列
データで解明される新奇真核微生物系統とそのオルガネラゲノム．2014 年 9 月












月 20-22 日 日本藻類学会第 39 回大会 九州大学箱崎キャンパス，福岡，福岡． 
④ *中山卓郎，谷藤吾朗，神川龍馬，皿井千裕，松尾恵梨子，高橋和也，岩滝光儀，
稲垣祐司．新奇緑色渦鞭毛藻類における緑藻遺伝子の網羅的探索 ― 新たなヌ
クレオモルフゲノムへの示唆．2015 年 3 月 20-22 日 日本藻類学会第 39 回大会 
九州大学箱崎キャンパス，福岡，福岡． 
⑤ *野口文哉，島村繁，中山卓郎，矢崎裕規，橋本哲男，稲垣祐司，藤倉克則，瀧
下清貴．嫌気性ストラメノパイル生物 Cantina marsupialis が有するミトコンドリ
ア関連オルガネラの代謝能推定．2015 年 3 月 20-22 日 日本藻類学会第 39 回大
会 九州大学箱崎キャンパス，福岡，福岡． 
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⑥ *皿井千裕，高橋和也，谷藤吾朗，中山卓郎，神川龍馬，稲垣祐司，石田健一郎，
岩滝光儀．山形県鶴岡産緑色渦鞭毛藻 TRD132 株の細胞内微細構造．2015 年 3
月 20-22 日 日本藻類学会第 39 回大会 九州大学箱崎キャンパス，福岡，福岡． 
⑦ *潟端篤，他 16 名（中山卓郎および稲垣祐司，を含む）．有殻アメーバ Paulinella 
chromatophora のトランスクリプトーム解析．2014 年 11 月 25-27 日 第 37 回日
本分子生物学会．パシフィコ横浜，横浜，神奈川． 
⑧ *松尾充啓，他 16 名（中山卓郎および稲垣祐司，を含む）．有殻アメーバ Paulinella 








セスの解明．2014 年 8 月 21-24 日 日本進化学会第 16 回大会 高槻現代劇場，
高槻，大阪． 
⑪ *松尾恵梨子，高橋和也，中山卓郎，谷藤吾朗，岩滝光儀，稲垣祐司．渦鞭毛藻
の葉緑体置換に伴うクロロフィル a 生合成系遺伝子の進化．2014 年 8 月 21-24
日 日本進化学会第 16 回大会 高槻現代劇場，高槻，大阪． 
⑫ *西村祐貴，神川龍馬，谷藤吾朗，橋本哲男，稲垣祐司．真核微生物 Palpitomonas 
bilix におけるミトコンドリアゲノム解析．2014 年 8 月 21-24 日 日本進化学会
第 16 回大会 高槻現代劇場，高槻，大阪． 
⑬ *谷藤吾朗，Bruce A Curtis，中山卓郎，稲垣祐司，橋本哲男，Julius Lukes，John 
M Archibald．寄生性アメーバに細胞内共生するキネトプラスチダ類のゲノム解
析．2014 年 8 月 21-24 日 日本進化学会第 16 回大会 高槻現代劇場，高槻，大
阪 
(4)  著書、解説記事等 
① 松尾恵梨子，稲垣祐司．細胞進化の証人たち・細胞進化モデル生物図鑑 第 6
回 仁義なき光合成能争奪戦―多重共生系モデル：渦鞭毛藻 2014 細胞工学
33:452-453． 
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平成 26 年 7 月 22 日 




A) A. J. Roger博士（Dalhousie大・カナダ）および A. G. B. Simpson博士
（Dalhousie大・カナダ）との共同研究：フォルニカータ生物群における嫌気性ミ
トコンドリア機能の解析 
B) A. J. Roger博士（Dalhousie大・カナダ）、A. G. B. Simpson博士（Dalhousie




8.  シンポジウム、研究会、スクール等の開催実績 
(1) 第 37 回日本分子生物学会ワークショップ 1W18「細胞内共生した生物や環境ウィルス
のゲノム進化」 開催場所パシフィコ横浜（神奈川県横浜市），2014 年 11 月 25 日，オ
ーガナイザー：橋本哲男、武村政春 
(2) 研究会「微生物進化 2015」開催場所：筑波大学計算科学研究センター（茨城県つくば
市），日時：2015 年 2 月 27 日，オーガナイザー：案浦健、千葉洋子、橋本哲男、稲垣
祐司． 
9.  管理・運営 
なし 
10.  社会貢献・国際貢献 
なし 
11.  その他 
なし 
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教授  田中博（センター勤務）、植田宏昭（学内共同研究員） 
木村富士男（学外共同研究員 JAMSTEC）、鬼頭昭雄（学内共同研究員） 
准教授 日下博幸（センター勤務）  
助教  松枝未遠（センター勤務）、若月泰孝 （学内共同研究員） 
研究員 池田亮作（センター勤務）、秋本祐子（センター勤務）、 
鈴木パーカー明日香（学内共同研究員） 
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とから、温帯低気圧とは構造が異なるユニークな低気圧である。                        
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図 2 MJOモードの下層発散場のライフサイクル (Yamagami) 
 
図 2 は方程式の固有解として得られた波数１の構造を持つ MJO モードの大気下層
の発散場を、ライフサイクルの位相角 0度から 180度まで描いたものである。したが
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Blue Globe Temperature）を用いた。 
暑熱環境緩和策・適応策の 1 つ目は都市緑化（街路樹設置）のケースで、昨年度








筑波大学 計算科学研究センター 平成 26年度 年次報告書 
 
















筑波大学 計算科学研究センター 平成 26年度 年次報告書 
 
















数値風工学に関する国際シンポジウム 2014 ポスター賞、日下（共同受賞） 
“Mechanisms of foehn wind and a recent record-breaking high temperature in 
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ＪＩＣＡ H26 年度インドネシア国別研修 気候変動対策能力強化プロジェクト「脆弱
性評価（ダウンスケーリング）」、2,092千円（H26）、日下 
ＪＩＣＡ H26 年度インドネシア国別研修 気候変動対策能力強化プロジェクト「脆弱
性評価（ダウンスケーリング）2」、2,092千円（H26）、日下 









1. Kusaka, H., K. Nawata, A. Suzuki-Parker, Y. Takane, and N. Furuhashi, 2014: 
Mechanism of precipitation increase with urbanization in Tokyo as revealed by 
ensemble climate simulations. J. Appl. Meteor. Clim., 53, 824-839.  
2. Okada, M., M. Okada, and H. Kusaka, 2014: A Polyethylene Chamber for Use in 
Physical Modelling of the Heat Exchange on Surfaces Exposed to a Radiation 
Regime. Boundary-Layer Meteorology, 153(2), 305-325. 
3. Akimoto,Y., H.Kusaka, 2015: A climatological study of fog in Japan based on event 
data. Atmos. Res., 151, 200-211. 
4. 鈴木パーカー明日香 , 日下博幸, 2015: WBGT に基づいた日本の暑熱環境の将来予測. 
日本生気象学会雑誌, 52(1), 59-72. 
5. Kusaka, H., A. Suzuki-Parker, T. Aoyagi, S. A. Adachi, and Y. Yamagata, 2014: Urban 
Climate Projection in Tokyo for the 2050’s August: Impact of Urban Planning 
Scenarios and RCMs. 3rd International Lund Regional-scale climate modeling 
workshop, 122-123, Lund, Sweden.  
6. Suzuki-Parker, A., I. Takayabu, R. Mizuta, H. Kusaka, K. Dairaku, S. Ham, S. A. 
Adachi, and N. N. Ishizaki, 2014: An overview of the SOUSEI multi GCM/RCM 
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dynamical downscaling ensemble. 3rd International Lund Regional-scale climate 
modeling workshop, 374-375, Lund, Sweden. 
7. Suzuki-Parker, A., I. takayabu, H. Kusaka, K. Dairaku, S. Ham, S. Adachi, and N. 
Noriko, 2014: Muti GCM/RCM ensemble dynamical downscaling experiments for 
Japan. AOGS 2014, 118, Sapporo, Japan. 
8. Kusaka, H., A. Suzuki-Parker, T. Aoyagi, S. Adachi, and Y. Yamagata, 2014: Urban 
climate projection in Tokyo for the 2050's August by the 4-km horizontal grid spacing 
RCMs: Impact of RCM and urban scenario. AOGS 2014, 119, Sapporo, Japan. 
9. Suzuki-Parker, A., H. Kusaka, 2014: Future projection of heat-related indices for 
Tokyo and Osaka. 20th international congress on biometeorology 
10. 日下博幸, 原政之, 2014: 気象と気候,気象予測と気候予測の違い. 電力土木, 373(9), 
66-70. 
11. 池田亮作, 日下博幸, 2014: 気象の力学モデル. 電力土木, 374(11), 101-105. 
12. 秋本祐子, 日下博幸, 2015: 気象の物理モデル. 電力土木, 375(1), 85-88. 
13. Yamagami, A. and H.L. Tanaka, 2014: Analysis of Unstable Solution with an MJO 
Structure Using a Three-Dimensional Spectral Linear Baroclinic Model. SOLA, 10, 
103-107. 
14. 田中博、2014: 地球温暖化 そのメカニズムと不確実性. 朝倉書店, 日本気象学会地
球環境問題委員会編、分担執筆、160 pp. 
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気象庁 気象大学校 非常勤講師（日下） 
気象庁 気候変動懇談会検討部会 委員（日下） 
環境省 風力発電等分散型エネルギーの広域運用システムに関する実証研究検討会  
委員（日下） 
国交省 ヒートアイランド対策に資するデータと分析システムに係る検討委員会  
委員（日下） 
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教授 朴 泰祐、佐藤 三久、児玉 祐悦、高橋 大介 
准教授 建部 修見 
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開発」において、密結合演算加速装置（Tightly Coupled Accelerators: TCA）提案に基づく





ムの実装、GPUからの直接ノード間通信ライブラリの開発、Intel Xeon Phi への適用、Verbs 
API の PEACH2への実装をそれぞれ行った。 
 図 6-1 に PEACH2 ボードの写真を示す。ボード中央に放熱フィンと共に FPGA (Altera 
Stratix-IV) が設置され、DRAM メモリ、他のノードとの外部 PCIe リンク接続のためのポー
ト（計 3 ポート）とマザーボードに接続される PCIe スロットを備えている。ボードの右側
1/3 程度のエリアは安定化電源のためのレギュレータ類である。文部科学省特別経費による
超並列 GPUクラスタ HA-PACS/TCAの全 64台のノードにこの PEACH2ボードを実装済みであり、
このシステムを用いて本研究を継続している。HA-PACS/TCAのノードは、PEACH2の PCIe仕様
に基づくハードウェア制約により、16 ノードずつ計 4 つのサブシステムに分割されている。 
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図 6-1   PEACH2ボード（量産型） 
 
(1) Collective通信及び CG法の性能評価 
 HA-PACS/TCA の 1 サブシステム（16 ノード）を用い、各種アルゴリズムと通信方式の組み
合わせによって、Allreduce、Allgather等の典型的 collective通信の性能最適化を行った。 
   
図 6-2 PEACH2における Allreduce性能と MPI/InfiniBandとの比較 
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図 6-3 PEACH2における Allgather性能と MPI/InfiniBandとの比較 
 
 図 6-3に、16ノードの場合の Allgather通信の実行時間における PEACH2と MPI/InfiniBand
の比較を示す。ここではメッセージ長が 96KB までと短い場合は PEACH2 が約半分程度のレイ
テンシで通信できているが、メッセージ長が長くなると性能が逆転する。これは、PEACH2の
ネットワークが 2 次元トーラスであるのに対し、HA-PACS/TCA における InfiniBand が Fat-
Tree ネットワークで無衝突通信可能であることが要因であるが、短メッセージ通信が重要と
なる strong scalingでは PEACH2が優位であることが示されている。 
 これらの基本 collective 通信ライブラリに基づき、一般疎行列に対する CG 法を HA-
PACS/TCA 上で評価した。最大ノード数が 16 と比較的小さいため、単純な行方向 1 次元分割
を行い、標準的な CG法アルゴリズムを実装した。各ノード内での部分疎行列とベクトルの積
（SpMV）には CUSUPARSE ライブラリで提供されるルーチンをそのまま用いた。結果を図 6-4
に示す。これは中間サイズの行列に対する strong scaling の評価であるが、4〜8 ノードに
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図 6-4 CG法の 1反復時間における PEACH2と MPI/InfiniBandの性能差 
 
(2) PEACH2 と InfiniBandの併用による大規模システム対応 
 PEACH2の問題点の一つは、PCI Expressによる全てのノード、PEACH2、GPU をフラットに接
続していることによるシステム規模の限界と、2次元トーラスによる通信距離の制限がある。
より大規模なシステムに PEACH2 を適用するためには、従来の InfiniBand を併用した階層型
クラスタの構築が必要となる。このため、中継点となるノードでは両ネットワークを併用し、
通信の種類や方向に応じてこれらを使いわける PEACH2/InfiniBand ハイブリッド通信システ
ムを実装した。これを TCA 対応された XcalableACC コンパイラに実装することにより、ユー
ザ透過な形でハイブリッド通信システムを利用可能にした。 
 アプリケーション例として、HIMENOベンチマークを 2次元分割して 4ノードにマッピング
した例を示す。PEACH2は block stride 通信に対応しているため、InfiniBand が苦手とする
非連続領域の通信を PEACH2 に、連続領域通信を InfiniBand に、それぞれ機能分散的に割り
当てることにより、通信の最適化が図れる。図 6-5にその評価結果を示す。最大 16ノードま
での分割方法と、MPI/InfiniBandのみ、PEACH2のみ、ハイブリッドのそれぞれの通信時間を
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図 6-5 PEACH2と InfiniBandのハイブリッド通信の性能 
 
(3) GPU 間直接通信ライブラリの開発と PEACH2への Verbs APIの適用 
 CUDA 等の GPUプログラミングにおいて並列処理を行う場合、ユーザは基本的に通信と計算
を切り離し、ホスト CPUからの offloadingで GPUカーネルを起動、通信の度にホスト CPU に
制御を戻さなければならない。このことは、MPI化されている既存コードを CUDA に移植する
場合の手間を非常に大きくしている。そこで、CUDA環境で各 GPU内から直接 MPI通信を実行
する通信システムとして GMPI (GPU direct MPI)を開発した。現実的には GPU から直接 PEACH2





なく既存 MPI プログラムをスムーズに CUDA化するシステムを開発していく。 
 また、InfiniBand 等で標準的に用いられる Verbs インタフェースを PEACH2 に実装した。
これにより、PEACH2 の RDMA 機能の利用のために、ユーザプログラムの通信部分の全面的書
き換えが必要な点を改良することと、PEACH2をより広いシステム及びアプリケーションに適
用することが可能になる。実装の結果、MVAPICH2 のような標準的 MPI が Verbs/PEACH2 上で
きちんと動作し、アプリケーションを実行可能であることが示された。しかし、現在のプロ
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(4) Intel Xeon Phiへの PEACH2の適用 
 GPU と並び、Intel Xeon Phiが新しい演算加速装置として注目されている。しかし、現在
の Intelの開発環境では、Xeon Phi 間の通信に大きなボトルネックが存在することがわかっ
ている。そこで、InfiniBandの代わりに PEACH2を用いることにより、strong scalingにお
ける並列性能を向上させることが見込まれる。ただし、現在の Xeon Phi周辺環境である MPSS
では、InfiniBand等の PCI Expressデバイスを標準の x86 Linuxと同様に見せることが難し
い。そこで、MPSSで提供される SCIFインタフェースを用い、ホスト CPUにプロキシ動作をさ
せることで、PEACH2 を間接的にアクセスするシステムのプロトタイプを Xeon Phi 上に実装
した。図 6-6 に SCIF 経由で PEACH2 を起動して通信した場合と、Intel MPI を用いた場合の





              





ド GTC-Pを並列記述言語 XcalableMP (XMP)のハイブリッド並列実装例としてコーディングを
行った。XMPにおけるハイブリッド並列とは、大域配列を全ノードで分割共有する global view
と呼ばれるデータ分割と、各ノードのローカル配列を coarray 機能で直接参照する local 
view と呼ばれるデータ分割を併用する手法である。GTC-Pは PIC (Particle In Cell)コード
であるので、静的な空間（場）の物理の記述と、電子等の粒子が動的に動き回るという二種
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図 6-7 XMPにおける GTC-Pのハイブリッド並列実装の性能評価 
 
 図 6-7 にトロイダル方向での並列分割を行った場合の、GTC-P の MPI による native 実装、
XMP で local view を MPI 通信の代わりに用いた場合の実装、ハイブリッド並列実装の weak 









 本センターの量子物性研究部門・矢花グループでは、TDDFT (Time Dependent Density 
Functional Theory)に基づく電子ダイナミクスシミュレーションコード ARTED (Ab-initio 
Real Time Electron Dynamics simulator)を開発している。ARTEDは標準的な x86クラスタ
及び京コンピュータをターゲットに MPI と OpenMP のハイブリッドプログラミングで実装さ
れている。このコードを本センターの Intel Xeon Phi メニーコアクラスタ COMA、さらに来
年度導入が予定されている最先端共同 HPC 基盤施設 (JCAHPC)での超並列メニーコアクラス
タで高速化することを目指している。そこで、我々の部門と矢花グループの共同研究として
ARTED を Xeon Phi向けに最適化し、さらに CPUとの併用で性能を大幅に向上させる性能チュ
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ーニングを行った。 





いが、この状況でも Xeon Phi と Xeonを同性能のプロセッサとして利用できれば、COMA上の
ノード性能を事実上倍増することが可能である（COMA の各ノードには 2 基の Xeon CPU と 2
台の Xeon Phiカードが実装されている）。そこで、COMAで利用可能な Symmetric modeによ
り、ノード当たり 4 つの MPI プロセスを走らせ、Xeon と Xeon Phi に 2 つずつを割り当てる
ことにより、ノード当たり性能がほぼ倍になることを確認した。 
 
        
図 6-8 COMAにおける ARTEDコードの Symmetric mode実行の性能 
 
図 6-8 に COMAにおける最大 128ノードまでの strong scalingの性能を示す。“CPU”は Xeon
向けに最適化されたコードを CPU のみで実行させた場合の性能、“Symmetric”はノード上の
CPU と Xeon Phi をフルに利用した場合を示す。16ノードでは Symmetricの性能が CPUのほぼ
倍であり、64 ノードまで良好なスケーラビリティを示している。128 ノードでは並列オーバ




【４】Extreme SIMD 方式に基づく次世代演算加速機構の研究（朴、佐藤、児玉） 
 昨年度まで、次世代スーパーコンピュータの要素技術研究（Feasibility Study）として概
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 同機構は EXACC (Extreme Accelerator)と名付けられ、超並列 SIMD アーキテクチャは
Extreme-SIMDと呼ばれる。Extreme-SIMDでは最大 4096台の PE (Processing Element)の SIMD
制御を視野に、SRAMによるローカルストレージ、外部 HBM (High Bandwidht Memory)による
大規模ストレージ、チップ内の 4次元 PE間メッシュネットワーク、チップ間の 4次元トーラ








 現在、筑波大学と東京大学で運営している最先端共同 HPC 基盤施設において検討を進めて






コアのノード内の並列記述には OpenMP を適用することが考えられる。XMP と OpenMP の混在
の記述方法についてはすでに XcalableMP 1.1 に規定されており、これに従えばよい。Xeon 
Phi のプログラミングモデルとしては、OpenMPが推奨されており、ノード内は OpenMP、ノー
ド間は XMP で記述することになる。しかし、MPIと OpenMPのハイブリッドプログラミングと
同じように、ノード内とノード間の２つのプログラミングを行わなくてはならない。 
 他方、一つの考え方としては、ノード内の記述も XMP で行うことにし、ノード間とノード
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 メニーコアプロセッサのノード内にも XMP を用いるためには、ノード内の通信として、次
の選択肢が考えられる。 
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 以上の方法について、設計・実装し、評価を行った。(2)の方法を用いて、Himenoベンチマ
ークを１ノードで評価した結果を図 6-10 に示す。HIME_MPI と HIME_OMP は、ノード内の MPI
と OpenMPの結果である。HIME_SHMは、今回新たに共有メモリによる(2)の実装の結果である。
OpenMP の実装では、外側のループだけの並列化では並列性がうまく取り出せない。内側のル
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GPU クラスタにおいて並列一次元 FFT を行う際には、全対全通信が 3 回行われることから、
計算時間の大部分が全対全通信によって占められることになる。また、FFTを計算する際の基
底や、行列の転置を行う際のブロックサイズが全体に関わる性能パラメータとなる。 


















レージ領域が 2 倍以上必要となってしまう、データ転送量が 2 倍以上となってしまうという
問題があった。この問題を解決するため、ノード間で冗長符号を用いることが考えられる。
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ディスク、1 パリティディスク）の RAID-4の場合、図 6-12に示すように通常の方法だとクラ
イアントからの転送量が 1.5 倍となり、また冗長符号計算としての XOR 計算が必要となって
しまう。提案のアクティブスストレージの場合は、クライアントからのデータ転送量は変わ
らず、またクライアント側での XOR 計算は必要なくなる。その代わり、ストレージ 0 はデー
タをストレージ 1 に転送し、ストレージ 1 で XOR 計算を行い、ストレージ p に転送する。本
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パブロックの更新回数を 1/n に削減することが可能となる。次に、OpenNVM が提供する複数
の IO ベクトルをアトミックに書き込む処理を用い、オブジェクトの初期化を、毎回オブジェ
クトを作成するたびに行うのではなく、mオブジェクトを一度の IOベクトルで一括して先行
的に初期化することにより初期化処理を m倍近く高速化することが可能となる。n = 128と
して、mを変えたときのオブジェクト作成性能を図 6-13 に示す。一番下の線は n = m = 1 の
最適化をしない昨年度のプロトタイプ実装の結果であるが、これまで 16スレッドで 190,000 
ops/secであった。これに対し、n = 128, m = 32の時に 747,000 ops/secまで性能が向上
し、ほぼ 4倍の性能向上を実現した。 
 


























1 2 4 8 16 32 64 1 (w/o any optimization)
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図 6-14 ウインドウアグリゲート処理における差分計算の模式図 
 
パーセンタイル処理に応用するため、データを平衡木で保持する。これにより、気象データ
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ークには Infiniband を利用し、IPoIBを用いた。提案手法は 35秒程度であり、ナイーブな
手法に比べて、最大（選択率が 1%）で 306 倍程度の性能向上を実現した。なお、既存の著名








図 6-15 インクリメンタル計算スキーム 
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Block Krylov部分空間反復法の 1つである Block BiCGGR法、及び Block BiCGSTAB(l)法に対
して性能改善を行った。 
 Block BiCGGR法は、反復過程で現れる縦長行列を構成する列ベクトルの線形独立性が失わ
れると数値的に不安定な状況に陥る。本研究ではこの状況を Partial Near Breakdown (PNB) 
procedure と呼ばれる手法を用いて検知し、線形独立性の低いベクトルを除去することで数
値的安定化を図った。図 6-16に Block BiCGGR法、及び PNB procedure 付き Block BiCGGR法
の相対残差履歴を示す。テスト問題は数値流体力学計算で現れる連立一次方程式（行列サイ
ズ：13,514、非零要素数：352,762、右辺ベクトル数：32）である。ここで、 は PNB procedure 
を制御するパラメータである。Block BiCGGR 法の相対残差は反復序盤に発散したが、PNB 
procedure を用いることで Block BiCGGR法の相対残差は収束した。 
 






高精度化を図った。図 6-17に Block BiCGSTAB(l)法、及び同法に正規直交化、高精度化を行
ったときの真の相対残差履歴を示す。テスト問題は数値流体力学計算で現れる連立一次方程
式（行列サイズ：23,560、非零要素数：460,598、右辺ベクトル数：16）である。Block BiCGSTAB(l)
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図 6-17 Block BiCGSTAB(l)法、正規直交化付き Block BiCGSTAB(l)法、及び正規直交化＋高
















5. キョウユ、修士（工学）、分散ファイルシステム Gfarmにおける MTCアプリケーシ
ョンの性能予測モデルの構築、筑波大学大学院システム情報工学研究科修士論文、平成
27 年 3月（指導：建部修見） 
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Oshiyama, Kazuo Minami, Taisuke Boku, Hikaru Inoue, Yoshito Kitazawa, Ikuo 
Miyoshi and Mitsuo Yokokawa: Performance evaluation of ultra-large-scale first-
principles electronic structure calculation code on the K computer, International 
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Journal of High Performance Computing Applications, Vol. 28, No. 3, pp. 335--
355 (2014).  
5. Yutaka Maruyama, Norio Yoshida, Hiroto Tadano, Daisuke Takahashi, Mitsuhisa 
Sato and Fumio Hirata: Massively parallel implementation of 3D-RISM 
calculation with volumetric 3D-FFT, Journal of Computational Chemistry, Vol. 
35, No. 18, pp. 1347--1355 (2014).  
6. Satoshi Matsuoka, Hitoshi Sato, Osamu Tatebe, Michihiro Koibuchi, Ikki 
Fujiwara, Shuji Suzuki, Masanori Kakuta, Takashi Ishida, Yutaka Akiyama, 
Toyotaro Suzumura, Koji Ueno, Hiroki Kanezashi, Takemasa Miyoshi, “Extreme 
Big Data (EBD): Next Generation Big Data Infrastructure Technologies Towards 
Yottabyte/Year”, Supercomputing Frontiers and Innovations, Vol. 1, No. 2, pp.89-
107, 2014 (DOI: http://dx.doi.org/10.14529/jsfi140206) 
7. Yoshihiro Oyama, Shun Ishiguro, Jun Murakami, Shin Sasaki, Ryo Matsumiya, 
Osamu Tatebe, “Reduction of Operating System Jitter Caused by Page Reclaim”, 
In Proceedings of the 4th International Workshop on Runtime and Operating 
Systems for Supercomputers (ROSS 2014), Munich, Germany, June 10, 2014. 
(DOI: 10.1145/2612262.2612270) 
8. Masahiro Tanaka, Osamu Tatebe, “Disk Cache-Aware Task Scheduling For Data-
Intensive and Many-Task Workflow”, Proceedings of IEEE International 
Conference on Cluster Computing (Cluster), pp.167-175, 2014 (DOI: 
10.1109/CLUSTER.2014.6968774) 
9. Hiroki Ohtsuji, Osamu Tatebe, “POSTER: Preliminary evaluation of optimized 
transfer method for cluster-wide RAID-4”, Proceedings of IEEE International 
Conference on Cluster Computing (Cluster), pp.284-285, 2014 (DOI: 
10.1109/CLUSTER.2014.6968775) 
10. Jiang Li, Hideyuki Kawashima, Osamu Tatebe, “Incremental Window 
Aggregates over Array Database”, Proceedings of IEEE International Conference 
on Big Data (BigData), short paper, pp.183-188, 2014 
11. Y. Maruyama, N. Yoshida, H. Tadano, D. Takahashi, M. Sato, and F. Hirata, 
Massively parallel implementation of 3D-RISM calculation with volumetric 3D-
FFT. 
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12. H. Tadano, Y. Ishikawa, A. Imakura, Improvement of the accuracy of the 
approximate solution of the Block BiCR method, JSIAM Letters, Vol. 6, pp. 61—
64, 2014. 
13. S. Saito, H. Tadano, and A. Imakura, Development of the Block BiCGSTAB(l) 
method for solving linear systems with multiple right-hand sides, JSIAM 






1. Taisuke Boku, “Tightly Coupled Parallel Accelerated Computing for Post-
Petascale Computing”, Invited Talk, French Japan Conference, Tokyo, Apr. 14th, 
2014.  
2. Taisuke Boku, “Towards Reconfigurable High Performance Computing based on 
Co-Design Concept”, Keynote Talk, Fifth International Symposium on Highly-
Efficient Accelerators and Reconfigurable Technologies (HEART2014), 2014/6. 
3. Taisuke Boku, “Next Generation Parallel Accelerated Computing with High 
Productivity”, Keynote Talk, Int. Workshop on Enhancing Parallel Scientific 
Applications with Accelerated HPC (ESAA 2014) in EuroMPI/Asia 2014, Kyoto, 
Sept. 9th, 2014. 
4. Taisuke Boku, “Accelerator and Communication CoDesign Challenges at 
Extreme Scale”, Invited Talk, CODESIGN2014, Guangzhou, Nov. 7th, 2014. 
5. Taisuke Boku, “Research and Development on Unified Environment of 
Accelerated Computing and Interconnection for Post-Petascale Era”, Invited 
Talk, 2014 ATIP Workshop on Japanese Research Toward Next-Generation 
Extreme Computing (with SC14), New Orleans, Nov. 17th, 2014. 
6. Osamu Tatebe, “System Software for Post-Petascale Data-Intensive Science”, 
Invited Talk , 2014 ATIP Workshop on Japanese Research Toward Next-
Generation Extreme Computing (with SC14), New Orleans, Nov. 17th, 2014. 
7. Taisuke Boku, “Tightly Coupled Accelerators for Accelerator-oriented Parallel 
Processing”, Invited Talk , JST/CREST International Symposium on Post 
Petascale System Software (ISP2S2 2014), Kobe, Dec. 4th, 2014. 
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8. Osamu Tatebe, “System software for Post-Petascale Data-Intensive Science”, 
Invited Talk , JST/CREST International Symposium on Post Petascale System 
Software (ISP2S2 2014), Kobe, Dec. 3rd, 2014. 
 
B) 一般講演 
1. K. Tsugane, H. Nuga, T. Boku, H. Murai, M. Sato, W. Tang, B. Wang, “Hybrid-
view Programming of Nuclear Fusion Simulation Code in the PGAS Parallel 
Programming Language XcalableMP”, Proc. of ICPADS2014, Hsinchu, 2014. 
2. Masahiro Nakao, Hitoshi Murai, Takenori Shimosaka, Akihiro Tabuchi, 
Toshihiro Hanawa, Yuetsu Kodama, Taisuke Boku, Mitsuhisa Sato. 
“XcalableACC: Extension of XcalableMP PGAS Language using OpenACC for 
Accelerator Clusters”, Workshop on accelerator programming using directives 
(WACCPD), New Orleans, LA, USA, Nov., 2014. 
3. N. Fujita, H. Fujii, T. Hanawa, Y. Kodama, T. Boku, Y. Kuramashi, M. Clark, 
“QCD Library for GPU Cluster with Proprietary Interconnect for GPU Direct 
Communication”, Proc. of HeteroPar 2014 (with EuroPar 2014), Porto, 2014. 
4. N. Fujita, H. Nuga, T. Boku, Y. Idomura, “Nuclear Fusion Simulation Code 
Optimization and Performance Evaluation on GPU Clusters”, Proc. of 
PDSEC2014 (with IPDPS2014), Phoenix, 2014. 
5. Daisuke Takahashi: Automatic Tuning for Parallel FFTs on GPU Clusters, 2015 
SIAM Conference on Computational Science and Engineering (CSE15), Salt 
Palace Convention Center, Salt Lake City, Utah, USA, March 18, 2015.  
6. Hiroshi Maeda and Daisuke Takahashi: Performance Evaluation of Sparse 
Matrix-Vector Multiplication Using GPU/MIC Cluster, 2015 SIAM Conference on 
Computational Science and Engineering (CSE15), Salt Palace Convention 
Center, Salt Lake City, Utah, USA, March 14, 2015.  
7. Daisuke Takahashi: Automatic Tuning for Parallel FFTs on GPU Clusters, 2015 
Conference on Advanced Topics and Auto Tuning in High-Performance and 
Scientific Computing (2015 ATAT in HPSC), National Taiwan University, Taipei, 
Taiwan, February 28, 2015. 
8. Y. Kodama, T. Hanawa, T. Boku and M. Sato, “PEACH2: An FPGA-based PCIe 
network device for Tightly Coupled Accelerators”, Fifth International Symposium 
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on Highly-Efficient Accelerators and Reconfigurable Technologies (HEART2014), 
2014/6. 
9. Yoshihiro Oyama, Shun Ishiguro, Jun Murakami, Shin Sasaki, Ryo Matsumiya, 
Osamu Tatebe. “Reduction of Operating System Jitter Caused by Page Reclaim”, 
the 4th International Workshop on Runtime and Operating Systems for 
Supercomputers (ROSS 2014), Munich, Germany, June 10, 2014 
10. Masahiro Tanaka, Osamu Tatebe, “Disk Cache-Aware Task Scheduling For Data-
Intensive and Many-Task Workflow”, IEEE International Conference on Cluster 
Computing (Cluster), Madrid, Spain, September 24, 2014 
11. Jiang Li, Hideyuki Kawashima, Osamu Tatebe, “Incremental Window 
Aggregates over Array Database”, IEEE International Conference on Big Data 
(BigData), Washington D.C., October 30, 2014 
12. Osamu Tatebe, “System Software for Data-Intensive Science”, ICT International 
Exchange Workshop 2014, Tsukuba, Nov 1, 2014 
13. Osamu Tatebe, “System Software for Post-Petascale Data-Intensive Science”, 
2014 ATIP Workshop: Japanese Research Toward Next-Generation Extreme 
Computing, New Orleans, Nov 17, 2014 
14. Osamu Tatebe, “System software for Post-Petascale Data-Intensive Science”, 
JST/CREST International Symposium on Post Petascale System Software 
(ISP2S2 2014), Kobe, Japan, December 3, 2014 
15. Masahiro Tanaka, “Workflow system for data-intensive many-task computing”, 
JST/CREST International Symposium on Post Petascale System Software 
(ISP2S2 2014), Kobe, Japan, December 4, 2014 
16. Osamu Tatebe, “System Software for Post-Petascale Data-Intensive Science”, 
10th AEARU Workshop on Computer Science and Web Technology, Tsukuba, Feb 
27, 2015 
17. H. Tadano, “Stabilization of the Block BiCGGR method by the partial near 
breakdown procedure”, International Conference on Simulation Technology 
(JSST2014), Kitakyushu, Japan, Oct. 2014. 
18. H. Jin, Y. Yamaguchi and Y. Kodama, “Efficient shared cache system for ARM-
based multi-core processors”, Fifth International Symposium on Highly-Efficient 
Accelerators and Reconfigurable Technologies (HEART2014), poster, 2014/6 
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19. T. Hanawa, Y. Kodama, T. Boku, M. Sato, “Tightly Coupled Accelerators 
Architecture for Low-Latency Inter-node Communication between Accelerators”, 
SC14 Poster Session, New Orleans, 2014. 
20. T. Hanawa, Y. Kodama, T. Boku, M. Sato, “Proprietary Interconnect with Low 
Latency for HA-PACS/TCA”, HPC in Asia Session (poster) in Int. 





1. 建部 修見，“不揮発性メモリ向けファイルシステムの設計”，MemoryPlus 
Workshop，東京，2014年 9月 17日 
2. 川島英之，“機械学習・データマイニングのツール紹介”，電子情報通信学会 ASN研
チュートリアルセッション，2015年 3月 11日． 
3. 齋藤周作, 多田野寛人, 今倉暁,“Block BiCGSTAB(l)法の計算量削減”, 日本応用
数理学会 2014年度年会, 政策研究大学院大学, 2014 年 9月 3日-5日. 
4. 朴泰祐, “大学スパコンセンターにおけるシステム導入とその役割”, FIT2014企
画「エクサスケールコンピューティング時代の大学スパコンセンターの役割」, 
2014 年 9月 3日. 
5. 朴泰祐,“高性能計算技術と計算宇宙物理〜これまでとこれから〜”, 第 27回理論
懇シンポジウム, 2014年 12月 25日. 
 
B) その他の発表 
1. 藤井久史, 塙敏博, 児玉祐悦, 朴泰祐, 佐藤三久,“GPU 向け FFTコードの TCA アー
キテクチャによる実装と性能評価”, 情報処理学会研究報告ハイパフォーマンスコ
ンピューティング研究会, 2015-HPC-148, 2015.  
2. 廣川祐太, 朴泰祐, 佐藤駿丞, 矢花一浩,“実時間実空間密度汎関数理論による電
子動力学シミュレーションの Xeon Phi クラスタ向け最適化”, 情報処理学会研究
報告ハイパフォーマンスコンピューティング研究会, 2015-HPC-148, 2015.  
3. 桑原悠太, 塙敏博, 児玉祐悦, 朴泰祐,“GPU クラスタにおける GPU 間セルフ通信機
構に関する提案”, 情報処理学会研究報告ハイパフォーマンスコンピューティング
研究会, 2015-HPC-148, 2015.  
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4. 中尾昌広, 村井均, 岩下英俊, 下坂健則, 朴泰祐, 佐藤三久, “PGAS 言語
XcalableMPを用いた HPC Challengeベンチマークの実装と評価”, 情報処理学会研
究報告ハイパフォーマンスコンピューティング研究会,  2015-HPC-148, 2015.  
5. 宇川斉志, 佐藤三久, 朴泰祐, 児玉祐悦, 山口佳樹, 山本淳二, “Extreme SIMD ア
ーキテクチャのプログラミングモデル拡張 Cによる性能評価”, 情報処理学会研究
報告ハイパフォーマンスコンピューティング研究会,  2015-HPC-148, 2015.  
6. 松本和也, 塙敏博, 児玉祐悦, 藤井久史, 朴泰祐, “密結合並列演算加速機構 TCA
を用いた GPU間直接通信による Collective通信の実装と予備評価”, 情報処理学
会研究報告ハイパフォーマンスコンピューティング研究会,  2014-HPC-147, 2014.  
7. 小田嶋哲哉, 塙敏博, 児玉祐悦, 朴泰祐, 村井均, 中尾昌広, 佐藤三久, “HA-
PACS/TCAにおける TCAおよび InniBand?ハイブリッド通信”, 情報処理学会研究報
告ハイパフォーマンスコンピューティング研究会,  2014-HPC-147, 2014.  
8. 藤井久史，藤田典久，塙敏博，児玉祐悦，朴泰祐，佐藤 三久，藏増 嘉伸，Mike 
Clark, “GPU 向け QCDライブラリ QUDAの TCAアーキテクチャ実装の性能評価”, 
情報処理学会研究報告ハイパフォーマンスコンピューティング研究会, 2014-HPC-
145, 2014.  
9. 津金 佳祐，奴賀 秀男，朴 泰祐，村井 均，佐藤 三久，William Tang. “並列言
語 XcalableMPによる核融合シミュレーションコードの実装と評価”, 情報処理学
会研究報告ハイパフォーマンスコンピューティング研究会, 2014-HPC-145, 2014.  
10. 田渕 晶大，村井 均，朴 泰祐，佐藤 三久, “XcalableMP と OpenACCの統合による
GPU クラスタ向け並列プログラミングモデル”, 情報処理学会研究報告ハイパフォ
ーマンスコンピューティング研究会, 2014-HPC-145, 2014.  
11. 宮島 敬明，久原 拓也，塙 敏博，児玉 祐悦，朴 泰祐，天野 英晴, “PEACH3 の基
本転送性能の予備評価”, 情報処理学会研究報告計算機アーキテクチャ研究会, 
2014-ARC-203, 2014.  
12. 松本和也, 塙敏博, 児玉祐悦, 藤井久史, 朴泰祐, “密結合並列演算加速機構 TCA
を用いた GPU間直接通信による CG法の実装と予備評価”, 情報処理学会研究報告
ハイパフォーマンスコンピューティング研究会, 2014-HPC-144, 2014.  
13. 丸山裕士, 山口佳樹, 児玉祐悦, “実時間動画像ブレ補正システムにおける補正精
度向上に関する研究”, 情報科学技術フォーラム(FIT2014), RC-004, pp.23-28, 
2014/9 
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14. 丸山裕士, 李成哲, 山口佳樹, 児玉祐悦,“バレーボール試合映像からの実時間選
手追跡システム”, 情報科学技術フォーラム(FIT2014), C-021, pp.225-226, 
2014/9 
15. 藤浪健太, 山口佳樹, 児玉祐悦,“FPGAによる三次元格子ガスオートマトン法の実
装”, 第 28回数値流体力学シンポジウム, (E07-2), pp.1-4, 2014/12 
16. 伊藤剛浩，山口佳樹，児玉祐悦，山本淳二，中川八穂子，朴泰祐，佐藤三久，
“FPGAを用いた ExtremeSIMDアーキテクチャの予備評価”, 電子情報通信学会
2015年総合大会講演論文集, (D-6-9), 1page, 2015/3 
17. 高山尋考，藤浪健太，山口佳樹，児玉祐悦，“マルチ FPGA による流体シミュレー
ションの拡張”, 電子情報通信学会 2015年総合大会講演論文集, (D-18-5), 
1page, 2015/3 
18. 高橋大介：GPUクラスタにおける並列 FFTの自動チューニング，計算工学講演会論
文集，Vol. 19，F-7-3 (2014).  
19. 前田広志，高橋大介：GPU/MIC クラスタにおける疎行列ベクトル積の性能評価，情
報処理学会研究報告，Vol. 2014-HPC-144，No.4 (2014). 
20. Li Jiang, Hideyuki Kawashima, Osamu Tatebe, “Implementing Incremental 
Aggregate Computation on SciDB”, 情報処理学会システムソフトウェアとオペレ
ーティング・システム（OS）研究発表会，朱鷺メッセ，2014 年 7月 28日 
21. 川島英之，建部修見，分析用データ処理系における効率的なデータ配送機構，情報
処理学会システムソフトウェアとオペレーティング・システム（OS）研究発表会，
朱鷺メッセ，2014年 7月 29日 
22. 大辻弘貴，建部修見，Cluster-wide RAID の実装と評価，情報処理学会ハイパフォ
ーマンスコンピューティング（HPC）研究発表会，朱鷺メッセ，2014 年 7月 30日 
23. 鷹津冬将，建部修見，WebGfarm: 分散ファイルシステム Gfarmの HTTP インタフェ
ース，情報処理学会ハイパフォーマンスコンピューティング（HPC）研究発表会，
朱鷺メッセ，2014年 7月 30日 
24. 大辻弘貴，建部修見，Cluster-wide RAID 向けの集中型コントローラ，情報処理学
会ハイパフォーマンスコンピューティング（HPC）研究発表会，小樽，2014 年 12月
9日 
25. キョウユ，建部修見，田中昌宏，分散ファイルシステム Gfarmにおける MTCアプリ
ケーションの性能予測モデルの構築，情報処理学会ハイパフォーマンスコンピュー
ティング（HPC）研究発表会，小樽，2014 年 12月 9日 
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26. 島貫稔之、川島英之：シーケンス演算子の効率的実装と適応的処理機構, コンピュ





1. Korea-Japan HPC Joint Winter School, Seoul, Korea, 2015/1/20〜1/2 
8. シンポジウム、研究会、スクール等の開催実績 
    1. 第 2 回 XMP ワークショップ：PC クラスタコンソーシアム XcalableMP 分科会（主 
査：佐藤三久）と JST-CREST 研究課題（研究代表者：朴泰祐）による共催, 東京, 





1. Taisuke Boku: Organizing Chair, HPC in Asia Session, ISC2015 
2. Taisuke Boku: Poster Chair, SC14 
3. Taisuke Boku: Progmra Committee, System Software Area, SC14 
4. Taisuke Boku: Committee, 2014 ACM Gordon Bell Prize Selection Committee 
5. Taisuke Boku: Program Committee, HiPC 2014 
6. Taisuke Boku: Program Committee, CCGrid2015 
7. Yetsu Kodama: Program Committee, IEEE Symposium on Low-Power and High-Speed 
Chips (Cool Chips) VXII 
8. Yetsu Kodama: Program Committee, International Conference on Parallel Processing 2015 
9. Yetsu Kodama: Program Committee, The 2015 4th ICT International Student Project 
Conference (ICT-ISPC 2015) 
10. Yetsu Kodama: Reviewer, IEEE Micro Magazine 
11. Osamu Tatebe: Program Committee, 14th IEEE/ACM International Symposium 
on Cluster, Cloud and Grid Computing (CCGrid) 2014 
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12. Osamu Tatebe: Program Committee, IEEE International Conference on Cluster 
Computing (Cluster) 2014 
13. Osamu Tatebe: Program Committee, 6th IEEE International Conference on 
Cloud Computing Technology and Science (CloudCom) 2014 
14. Osamu Tatebe: Program Committee, 20th IEEE International Conference on 
Parallel and Distributed Systems (ICPADS) 2014 
15. Osamu Tatebe: Technical Poster Committee, 2014 ACM/IEEE International 
Conference on High Performance Computing, Networking, Storage and Analysis 
(SC14) 
16. Osamu Tatebe: Program Committee, 43rd International Conference on Parallel 
Processing (ICPP) 2014 
17. Osamu Tatebe: Program Committee, 23rd International Conference on 
Computer Communications and Networks (ICCCN) 2014 
18. Osamu Tatebe: Program Committee, International Supercomputing Conference 
(ISC) 2014 
19. Osamu Tatebe: Program Committee, 4th International Workshop on Advances in 
High-Performance Computational Earth Sciences: Applications & Frameworks 
(IHPCES) 2014 
20. Osamu Tatebe: Scientific Committee, 11th International Meeting on High-
Performance Computing for Computational Science (VECPAR) 2014 
21. Osamu Tatebe: Program Committee, Architecture, Languages, Compilation and 
Hardware support for Emerging ManYcore systems (ALCHEMY) Workshop 
2015 
22. Osamu Tatebe: Program Committee, 3rd Workshop on Big Data Management in 
Clouds (BigDataCloud) 2014 
23. Hideyuki Kawashima: Program Committee, 5th International Workshop on 
Streaming Media Delivery and Management Systems, In Conjunction with 9th 
3PGCIC-2013 Conference 
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24. Hideyuki Kawashima: Program Committee, The IEEE International Conference 
on Multimedia Big Data (BigMM). 
25. 朴泰祐：情報処理学会 Annual Meeting on Advanced Computing System and 
Infrastructure (ACSI) 2015, 組織委員長 
26. 児玉祐悦: 情報処理学会 デジタルプラクティス査読委員 
27. 児玉祐悦: 電子情報通信学会 論文誌査読委員 
28. 児玉祐悦: 電子情報通信学会 論文誌特集号「Low-Power and High-Speed Chips」
編集員 
29. 児玉祐悦: Annual Meeting on Advanced Computing System and Infrastructure 
(ACSI) 2015, 広報委員長 
30. 高橋大介：情報処理学会ハイパフォーマンスコンピューティング研究会運営委員 
31. 高橋大介：情報処理学会論文誌編集委員会委員 
32. 高橋大介：Annual Meeting on Advanced Computing System and Infrastructure 






38. 建部修見：特定非営利団体つくば OSS 技術支援センター理事長 
39. 建部修見：情報処理学会ハイパフォーマンスコンピューティング研究会運営委員 
40. 建部修見：Annual Meeting on Advanced Computing System and Infrastructure 
(ACSI) 2015プログラム委員 
41. 建部修見：インターネットカンファレンス 2014プログラム委員 
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図 1 提案手法の処理性能実験の結果． 
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（２）ストリーム OLAP 基盤 
 センサデータやマイクロブログ等，連続的に生成され，配信されるようなストリームデー
タが増加している．ストリームデータを処理する基盤としてストリーム処理エンジン (SPE) 
が多数開発されている．このような SPE には，STREAM，Storm，Borealis などが挙げら



















全 OLAP 問合せを，SPE に連続的問合せとして登録し集約結果を実体化しておく問合せ 
(Registered query)と，ユーザ要求に応じ
て実体化した問合せ結果から自身の集約











 Frequency-based: Registered query を各問い合わせの参照頻度が高い順に選ぶ． 
 Random: Registered query をランダムに選ぶ． 




図 2 実験結果． 
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A の隣接ノード集合の大部分がラベル L を持っていたとする．このとき，A の隣接ノードの
図 3 実験結果． 
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較した既存アルゴリズムは前述の Label Propagation (LP) と Belief Propagation (BP) であ
る．実験結果を図４に示す．５つのプロットはそれぞれのデータセットに対する結果であり，

















 提案アルゴリズムの概要を図 5 に示す．本研究で提案するアルゴリズムは，ユーザ間のフ
ォロー関係を行列，ユーザ間のタグ付け関係をテンソルとして表現し，テンソル分解を用い
て潜在的なフォロー要因を推定する．フォロー関係はフォローするユーザ ID とフォローさ
れるユーザ ID の２つ組であり，タグ付け関係はタグ付けをしたユーザ ID，タグ付けをされ






クトル a および b の非ゼロ要素
は対応するトピックを要因とし
てフォロー関係となっているユ
ーザの ID を表す． 
 実験ではTwitterから収集した
147,541 ユーザ間のすべてのフォロー関係 1,821,432 およびすべてのタグ付け関係 179,868
を用いた．様々なトピックが見られたが，結果の例として Hockey および Writers の２つの
図 4 実験結果． 
図 5 提案手法の概要． 
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 実施した実験について述べる．本実験では Twitter，Flickr，および Delicious から収集し


















【３】 XML・Web プログラミング 
（関連研究費：文部科学省受託研究，富士通研究所受託研究） 
（１） XML ストリームに対するキーワード検索 
 本研究では，XML ストリームに対して，指定したキーワードが特定のパス式に含まれる
ような部分 XML データを検索する手法を開発した．より具体的には，キーワード検索と
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(a) 適合率     (b) 再現率     (c) メモリ使用量   (d) スループット 
 
 






















図 6 実験結果（検索精度および性能）． 
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 Linked Open Data（LOD）とは，相互にリンクされたオープンデータのネットワーク（Web 
of Open Data）を構築し，機械処理可能なデータを広く公開しようとする試みである．近年
のデータ公開の流れと相まって，政府や企業等がデータを公開する手段として注目されてい
る．LOD において，データは Resource Description Framework（RDF）によって記述され，
URI により相互に参照される．また利用者は，クエリ言語 SPARQL を利用することで，問合
せを行うことができる．今日 LOD は代表的な半構造データ情報源となりつつある． 


















（４）LOD に対するビューおよび LINQ による問合せ 




 これに対して，本研究の先行研究では，LINQ によるビューを用いた LOD に対する問合
図 7 実験結果． 
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た JSON ビューに対して，ユーザは LINQ 問合せ言語を利用して問合せを記述することで， 
LINQ 使用者は LOD に対する専門的な知識を必要とせずに LOD への問合せを行うこと
ができる． 




























アンサンブルの 6 種類である． 
 
（２） 格子 QCD データグリッド
ILDG/JLDG 





 ブラックホール，中性子星などは X 線を発する天体として知られており，それらの天体に
は，短期間に大量の X 線を放出する「アウトバースト」という現象が存在することが知られ
ている．また，JAXA 宇宙研海老沢教授らのグループにより，異なる X 線天体の間で，アウ
トバーストの X 線強度変化に類似性が見られることが近年明らかにされた．これは，背後に
ある物理過程の類似性を示す可能性があり興味深い．このため，海老沢教授らのグループと
図 8 提案システム概要． 
図 9 GPV/JMA アーカイブ． 
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Efficient Clustering Algorithms for Large-scale Graphs 
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Conference on Database and Expert Systems Applications (DEXA 2014), pp. 208-222, 
Munich, Germany, September 1-5, 2014. 
C6. Ahmed Shaikh and Hiroyuki Kitagawa, "MOOD: Moving Objects Outlier 
Detection," (demo),Proc. 16th Asia-Pacific Web Conference (APWeb2014), pp. 666-
669, Changsha, China, September 5-7, 2014.  
C7.  Takahiro Komamizu, Toshiyuki Amagasa and Hiroyuki Kitagawa, "Frequent-
Pattern based Facet Extraction from Graph Data," Proc. 17th International 
Conference on Network-Based Information Systems (NBiS 2014), pp. 318-323, 
Salerno, Italy, September 10-12, 2014. 
C8.  Jun Hwang, Yusuke Kozawa, Toshiyuki Amagasa and Hiroyuki Kitagawa, "GPU 
Acceleration of Similarity Search for Uncertain Time Series," Proc. 3rd Workshop on 
Advances in Data Engineering and Mobile Computing (DEMoC 2014), pp. 627-632, 
Salerno, Italy, September 10-12, 2014. 
C9.  Savong Bou, Toshiyuki Amagasa and Hiroyuki Kitagawa, "Keyword search with 
path-based filtering over XML streams," Proc. IEEE 33rd International Symposium 
on Reliable Distributed Systems (SRDS 2014), pp. 337-338, Nara, Japan, October 6-
9, 2014. 
C10. Rina Okada, Chiemi Watanabe and Hiroyuki Kitagawa, "A k-anonymization 
Algorithm on Social Network Data that Reduces Distances between Nodes," Proc. 1st 
International Workshop on Future Technologies for Smart Information Systems 
(FTSIS 2014), pp. 76-81, Nara, Japan, October 6-9, 2014. 
C11. Yuto Yamaguchi, Toshiyuki Amagasa, Hiroyuki Kitagawa, and Yohei Ikawa, "Online 
User Location Inference Exploiting Spatiotemporal Correlations in Social 
Streams," Proc. 23th ACM International Conference on Information and Knowledge 
Management (CIKM 2014), pp. 1139-1148, Shanghai, China, November 3-7, 2014. 
C12. Takahiro Komamizu, Toshiyuki Amagasa and Hiroyuki Kitagawa, "Extracting 
Facets from Textual Contents for Faceted Search over XML Data," Proc. 16th 
International Conference on Information Integration and Web-based Applications & 
Services (iiWAS 2014), pp.420-429, Hanoi, Vietnam, December 4-6, 2014. 
C13. Savong Bou, Toshiyuki Amagasa and Hiroyuki Kitagawa, "Filtering XML Streams 
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by XPath and Keywords," Proc. 16th International Conference on Information 
Integration and Web-based Applications & Services (iiWAS 2014), pp. 410-419, Hanoi, 
Vietnam, December 4-6, 2014. 
C14. Yuto Yamaguchi, Christos Faloutsos, and Hiroyuki Kitagawa, "OMNI-Prop: 
Seamless Node Classification on Arbitrary Label Correlation", Proc. 29th AAAI 




I1. 北川博之, "ビッグデータ時代のデータ工学研究の展開," 日本ソーシャルデータサイエ
ンス学会 2014 年度秋季シンポジウム（基調講演）,  2014 年 11 月 29 日. 
 
B) その他の発表 
P1.  駒水 孝裕, 天笠 俊之, 北川 博之, "XML データに対するファセット検索のためのファ
セット抽出の自動化," 第 13 回情報科学技術フォーラム (FIT 2014), D-022, 2014 年 9
月 3 日～9 月 5 日. 
P2.  王  岩 , 北川  博之 , "Design and Evaluation of Designated Event-based Stream 
Processing," 第 13 回情報科学技術フォーラム (FIT 2014), D-026, 2014 年 9 月 3 日～
9 月 5 日. 
P3.  西村 和也, 北川 博之, "差分計算を用いたトランザクショナルストリーム処理の実
現," 第 13 回情報科学技術フォーラム (FIT 2014), D-027, 2014 年 9 月 3 日～9 月 5 日. 
P4.  中挾 晃介, 北川 博之, 天笠 俊之, "ストリームデータに対するストリーム処理エンジ
ンを用いた OLAP 処理," 第 13 回情報科学技術フォーラム (FIT 2014), D-028, 2014 年
9 月 3 日～9 月 5 日. 
P5.  小柳 涼介, 天笠 俊之, 北川 博之, "構造情報の再利用による XMLデータに対する類似
検索の高速化," 第 13 回情報科学技術フォーラム (FIT 2014), D-001, 2014 年 9 月 3 日
～9 月 5 日. 
P6.  大西 誠, 北川 博之, "ニュース記事のリアルタイムソーシャルアノテーション," 第 13
回情報科学技術フォーラム (FIT 2014), D-011, 2014 年 9 月 3 日～9 月 5 日. 
P7.  福田 宏樹, 早瀬 康裕, 北川 博之, "クラス名の単語列に対する品詞列ごとのクラス名
数の定量的調査," 第 13 回情報科学技術フォーラム (FIT 2014), B-011, 2014 年 9 月 3
日～9 月 5 日. 
P8.  Savong Bou, Toshiyuki Amagasa, and Hiroyuki Kitagawa, "An Improved Method of 
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Keyword Search over Relational Data Streams", 第 7 回データ工学と情報マネジメン
トに関するフォーラム (DEIM 2015), A3-2, 2015 年 3 月 2 日～3 月 4 日. 
P9.  福角 駿, 森嶋 厚行, 北川 博之, "クラウドソーシングシステム記述での関心の分離に
よるシステム把握支援", 第 7 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム 
(DEIM 2015), B1-3, 2015 年 3 月 2 日～3 月 4 日. 
P10. 片岡 えり, 天笠 俊之, 北川 博之, Franck Gass, "EPUB を対象としたソーシャルリー
ディングシステムにおけるユーザ分析", 第 7 回データ工学と情報マネジメントに関す
るフォーラム(DEIM 2015), D2-2, 2015 年 3 月 2 日～3 月 4 日. 
P11. 中挾 晃介, 北川 博之, Salman Ahmed Shaikh, 天笠 俊之, "StreamOLAP における問
合せの最適化手法", 第 7 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム (DEIM 
2015), D6-5, 2015 年 3 月 2 日～3 月 4 日. 
P12. 黄 峻, 小澤 佑介, 天笠 俊之, 北川 博之, "GPGPU による不確実時系列データに対す
る類似検索の高速化", 第 7 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム 
(DEIM 2015), G3-5, 2015 年 3 月 2 日～3 月 4 日. 
P13. 王  岩 , 北川  博之 , Salman Ahmed Shaikh, 渡辺  陽介 , "Efficient Execution of 
Designated Event-driven Stream Processing", 第 7 回データ工学と情報マネジメント
に関するフォーラム (DEIM 2015), E4-4, 2015 年 3 月 2 日～3 月 4 日. 
P14. Silqueira Hickson Cruz Mateus, 小澤 佑介, 天笠 俊之, 北川 博之, "Efficient Set 
Similarity Join on Graphics Processors", 第 7 回データ工学と情報マネジメントに関す
るフォーラム(DEIM 2015), G3-1, 2015 年 3 月 2 日～3 月 4 日. 
P15. 権守 健嗣, 森嶋 厚行, 歳森 敦, 北川 博之, "クラウドソーシングヒューリスティクス
の一般化選択フィルタによるモデル化と動的選択手法", 第 7 回データ工学と情報マネ
ジメントに関するフォーラム (DEIM 2015), B1-2, 2015 年 3 月 2 日～3 月 4 日. 
P16. 丹治 寛佳, 清水 伸幸, 森嶋 厚行, 北川 博之, "マイクロタスク型クラウドソーシング
における質問文改善の支援手法", 第 7 回データ工学と情報マネジメントに関するフォ
ーラム (DEIM 2015), C6-1, 2015 年 3 月 2 日～3 月 4 日. 
P17. 大西 誠, 北川 博之, "オンラインニュースに関連するツイートのリアルタイムな収集
", 第 7回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム (DEIM 2015), A8-4, 2015
年 3 月 2 日～3 月 4 日. 
P18. 熊本 和正, 天笠 俊之, 北川 博之, "LINQ によるビューを用いた LOD に対する問合せ
における結合演算のサポート", 第 7 回データ工学と情報マネジメントに関するフォー
ラム (DEIM 2015), E3-3, 2015 年 3 月 2 日～3 月 4 日. 
P19. 篠塚 千愛, 渡辺 知恵美, 北川 博之, "DaaS環境におけるデータとクエリ双方のプライ
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バシ保護を実現する効率的な秘匿検索", 第 7 回データ工学と情報マネジメントに関す
るフォーラム(DEIM 2015), G2-6, 2015 年 3 月 2 日～3 月 4 日. 
P20. 伊藤 寛祥, 天笠 俊之, 北川 博之, "論文データベースにおけるトピックの変遷の検出
", 第 7 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム (DEIM 2015), F3-6, 2015
年 3 月 2 日～3 月 4 日. 
P21. 坂元 沙季, 中挾 晃介, 北川 博之, 天笠 俊之, "Stream OLAP のための可視化ユーザ
インタフェィス", 情報処理学会第 77 回全国大会 (IPSJ 全国大会 2015), 4N-07, 2015
年 3 月 17 日～3 月 19 日. 
P22. 長 裕敏, 王 岩, 北川 博之, 天笠 俊之, "半構造データに対するストリーム処理とバッ
チ処理の統合フレームワーク", 情報処理学会第 77 回全国大会 (IPSJ 全国大会 2015), 
5M-07, 2015 年 3 月 17 日～3 月 19 日. 
P23. 上田 紗希, 山口祐人, 北川 博之, 天笠 俊之, "時間的関係を考慮したラベル伝搬によ
るツイート発信地推定", 情報処理学会第 77 回全国大会 (IPSJ 全国大会 2015), 4N-03, 
2015 年 3 月 17 日～3 月 19 日. 
P24. 奥村 彩水, 天笠 俊之, 北川 博之, "Linked Open Data に対するキーワード検索手法の
提案", 情報処理学会第 77 回全国大会 (IPSJ 全国大会 2015), 6N-03, 2015 年 3 月 17 日
～3 月 19 日. 
P25. 篠塚 千愛, 渡辺 知恵美, 北川 博之, "クラウド環境におけるプライバシ保護を考慮し
た検索処理のための軽量な階層索引", 情報処理学会第 77 回全国大会 (IPSJ 全国大会 
2015), 6W-02, 2015 年 3 月 17 日～3 月 19 日. 
P26. 伊藤 寛祥, 天笠 俊之, 北川 博之, "非負値行列分解を用いた論文データベースにおけ
るトピック変遷の検出", 情報処理学会第 77 回全国大会 (IPSJ 全国大会 2015), 5N-03, 







 素粒子物理研究部門との連携：Japan Lattice Data Grid (JLDG), International 
Lattice Data Grid (ILDG)の運営． 
 生命科学研究部門との連携：次世代シーケンサーデータを用いた系統解析を支援するア
ライメント管理システムに関する研究． 
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 Carnegie Mellon University とのソーシャルメディア分析に関する国際共同研究． 
8. シンポジウム、研究会、スクール等の開催実績 
 The 1st International Workshop on Future Technologies for Smart Information 
Systems (FTSIS 2014) in conjunction with the 33rd IEEE Symposium on Reliable 
Distributed Systems (SRDS 2014) in Nara, Japan, October 6-9, 2014. 
 第 7 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム（DEIM フォーラム






域を越えた実践的情報教育協働 NW」 ビジネスアプリケーション分野代表． 
 学内 





 つくばライフサイエンス推進協議会 情報システム構築 WG 委員長 
 学内 





 国際ジャーナル編集委員：IEEE Transactions on Knowledge and Data 
Engineering, World Wide Web Journal 
 国際会議運営委員：WAIM Steering Committee Member, DASFAA Steering 
Committee Member Emeritus 
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 国際会議共同パネル委員長：ASONAM2014 
 国際会議プログラム委員会委員：DASFAA2014, MDM2014, PAKDD2014, 















 国際学会プログラム委員：IDEAS2014, APWeb2014, iiWAS2014, SITIS2014, 
DSAA2014, DBKDA2015 
 国内委員等 
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教授  大田 友一 
准教授 亀田 能成，北原 格 
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 ３Ｄモデル復元から落石シミュレーションまで，開発用 PC(DELL社 Studio XPS，CPU：動
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を図７に示す．横軸が queryフレーム番号を示し，縦軸は preprocessed images のフレーム
番号を示す．経路を歩くのに要した時間はほぼ同じであるので，グラフにおいて，queryフレ
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回転 平行移動 静止 
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明智 那央  修士（工学）注視点を移動可能な多視点映像の多重解像度閲覧方式 
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シミュレーション 
江夏 寛朗  修士（工学）環境カメラを用いた屋外空間における歩行者と注視領 
               域の撮影手法 
金川 祐貴  修士（工学）道路監視カメラ映像を用いた走行車両の位置姿勢推定 
河内 駿  修士（工学）タブレット端末を用いたシースルービジョン時の運動 
視差の影響解析 
雫  泰裕  修士（工学）展示物に対する関心の複合現実感を用いた共有 
樽見 佑亮  修士（工学）歩行者ナビゲーションを目的とした経路上での撮影映 
       像の解析 
東井 隼斗  修士（工学）ドライバの体感速度を変化させるバーチャルパターン 
高 博   修士（工学）複合現実感を用いたライティングコーディネート支援 
陽 鵬   修士（工学）仮想化物体とインタラクション可能な遠隔型複合現実 
感 
李 云   修士（工学）環境に合わせた人物の AR再生とのインタラクション 
森田 航平   修士（工学）ウィンドシールドディスプレイを用いた見通しの悪い 
交差点における進入車両提示方法 
鴇  亮輔   学士（工学）車両の進行方向に対する対称性を利用した外形復元 
柚木 玲士   学士（工学）幾何学的整合性に基づく手持ち撮影 RGB-D映像からの 
動的領域切り出し手法 
出川 諒   学士（工学）複合現実型提示を用いた橋梁振動点検方式 
山中 一希   学士（工学）高解像度カメラを用いた高精細な自由視点映像生成 
志田 全弘   学士（工学）簡単に組み立て可能な多視点映像の撮影および閲覧方 
式 





1. The 7th Korea-Japan Workshop on Mixed Reality (KJMR2014), Best 
Presentation Award, Shota Sasai, Itaru Kitahara, Yoshinari Kameda, Yuichi 
Ohta“AR Visualization of Driving Vehicle’s Wheel Trajectories by Seeing-
Through Dashboard”, 2014. 4. 20. 
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2. 電子情報通信学会マルチメディア・仮想環境基礎（MVE）研究会 2014年度 1月研究
会 MVE賞，小林 直樹，北原 格，亀田 能成，大田 友一，“時空間拘束を利用
した車両前照灯の路上反射位置推定”，2014 年 9月 10日  
3. 電子情報通信学会マルチメディア・仮想環境基礎（MVE）研究会 2014年度 1月研究
会 MVE賞，大川原 友樹，北原 格，亀田 能成，大田 友一，“ユーザの仮想カ
メラ操作を考慮した位置姿勢補正による自由視点映像の生成”，2014年 9月 10日 
4. 第 13回情報科学技術フォーラム(FIT2014) FIT奨励賞, 上山 嵩, “選手動作に基
づくバドミントン競技映像の分割手法”, 2014年 9月 3日～5日（共著 北原 格, 
亀田 能成, 大田 友一） 
5. 第 13回情報科学技術フォーラム(FIT2014) FIT奨励賞, 宍戸 英彦, “高速かつ変
則的に移動するバドミントンシャトルの軌跡推定法”, 2014年 9月 3日～5日（共
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像のための仮想カメラ運動モデル”，電子情報通信学会論文誌 D Vol.J97-D, No.9, 
pp.1385-1393, (2014) 
3. 小林直樹，北原格，亀田能成，大田友一，“夜間の道路監視カメラ映像における前




5. Hisatoshi Toriya, Itaru Kitahara, Yuichi Ohta, "Mobile Camera Localization 
Using Aerial-View Images”, IPSJ Transactions on Computer Vision and 







1. Shota Sasai, Itaru Kitahara, Yoshinari Kameda, Yuichi Ohta, “AR 
Visualization of Driving Vehicle’s Wheel Trajectories by Seeing-Through 
Dashboard, The 7th Korea-Japan Workshop on Mixed Reality (KJMR2014) 
[Best Presentation Award], 2014． 
2. Maria Alejandra Quiros-Ramirez, Senya Polikovsky, Yoshinari Kameda, and 
Takehisa Onisawa, “A Spontaneous Cross-Cultural Emotion Database: Latin-
America Vs. Japan”, Kansei Engineering and Emotion Research (KEER2014), 8 
pages, 2014． 
3. Ming Zhang, Itaru Kitarhara, Yoshinari Kameda, Yuichi Ohtar, “A Projection-
Based Mixed-Reality Display for Exterior and Interior of a Building Diorama”, 
The 20th ACM Symposium on Virtual Reality Software and Technology 
(VRST2014), 2014. 
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4. Nao Akechi, Itaru Kitahara, Ryuuki Sakamoto, Yuichi Ohta, “Multi-Resolution 
Bullet-Time Effect”, ACM SIGGRAPH Asia 2014, 2014. 
5. Hidehiko Shishido，Itaru Kitahara，Yoshinari Kameda, Yuichi Ohta,  
“Trajectory Estimation of a Fast and Anomalously Moving Badminton 
Shuttle”, International Workshop on Advanced Image Technology 
(IWAIT2015), 4pages, 2015. 
6. Fumihisa Shibata, Koji Makita, Yoshinari Kameda, and Takeshi Kurata, 








宍戸英彦, 北原格, 亀田能成, 大田友一, “高速かつ変則的に移動するバドミントンシャト
ルの軌跡推定法”, 第 13回情報科学技術フォーラム(FIT2014), vol.3, pp.69-70, 2014.  
 
笹井翔太, 北原格, 亀田能成, 大田友一, “運転車両のダッシュボード透明化と車輪軌道の
複合現実型提示”, 第 13回情報科学技術フォーラム(FIT2014), vol.3, pp.89-90, 2014. 
 
上山嵩, 北原格, 亀田能成, 大田友一, “選手動作に基づくバドミントン競技映像の分割手
法”, 第 13 回情報科学技術フォーラム(FIT2014), vol.3, pp.113-114, 2014. 
  
及川純耶, 亀田能成, 大田友一, “環境埋め込み型カメラ映像で撮影した人物の等身大透明
スクリーンによる AR提示”, 第 13回情報科学技術フォーラム(FIT2014), vol.3, pp.477-
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